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I. Allgemeines. 

1. Bei der Einsendung von Manuskripten an ‚Die Naturwissen- 
schaften“ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (‚Kurze Originalmit- 
teilungen‘“‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z.B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Süben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen ‚unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise. 


Alle Sendungen und Zeitschriften sind zu richten an: 


Redaktionelle Hinweise. 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Theaterplatz 10, Fernsprecher 3371. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden, Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 

Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechungen 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 


Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann vonsich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 


Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 


In Kürze 
erscheint: 


Einführung in die höhere Mathematik 


Vorlesungen an der Universität Berlin (1920—1934) von Georg Feigl t, bearbeitet und herausgegeben von 
Hans Rohrbach, o. Professor der Mathematik an der Universität Mainz. Mit 19 Abbildungen. VIII, 375 Seiten. 


Inhaltsübersicht: I. Komplexe Zahlen: Vorbemerkungen über reelle Zahlen. Das Rechnen mit komplexen Zahlen. Das Rechnen 
mit endlichen Summen und Produkten. — II. Zahlenreihen und Vekt Das Rech 
reihen als Vektoren fürn = 1, 2,3. Deutung von Zahlenreihen als Vektoren im allgemeinen Fall. — III. Determinanten: Determinanten 
2. Ordnung. Definition der Determinanten 3. Ordnung. Das Vorzeichen einer Permutation. Definition und Eigenschaften der 
Determinante n-ter Ordnung. Einige Sätze über Determinanten. — IV. P 
Veränderlichen. Teilbarkeitseigenschaften. Anwendungen (Partialbruchzerlegung). Polynome in mehreren Veränderlichen. — 
V. Systeme von linearen Gleichungen: Allgemeine Sätze über die Lösungen eines linearen Gleichungssystems. Der Hauptfall 
m=n eines linearen Gleichungssystems. Der Rang einer Matrix. Der allgemeine Fall eines homogenen Gleichungssystems. 


Ganzleinen DM 26.80 


mit Zahlenreihen. Deutung reeller Zahlen- 


olynome und rationale Funktionen: Polynome in einer 


Der allgemeine Fall eines inhomogenen Gleichungssystems. — VI. Der Gruppenbegriff: Das Rechnen mit Permutationen. Definition 
der Gruppe. Einige Eigenschaften einer Gruppe. — VII. Matrizen und lineare Substitutionen: Quadratische Matrizen. Rechteckige 
Matrizen. Lineare Substitutionen. — VENI. Grundbegriffe der Mengenlehre: Verknüpfung und Abbildung von Mengen. Abzähl- 
bare und nichtabzählbare Mengen. Geordnete Mengen. — IX. Die ganzen rationalen Zahlen: Die Menge der natürlichen Zahlen. 
Das Rechnen mit natürlichen Zahlen. Die Addition der ganzen Zahlen. Die Multiplikation der ganzen Zahlen. — X. Die rationalen 
Zahlen: Das Rechnen mit rationalen Zahlen. Der Bereich der rationalen Zahlen. Folgerungen für das Buchstabenrechnen. Mehr- 
gliedrige Ausdrücke. — XI. Die reellen Zahlen: Die positiven reellen Zahlen. Der Bereich aller reellen Zahlen. Stetigkeit der Menge 
der reellen Zahlen. — Namen- und Sachverzeichnis. 


SPRINGER-VERLAG IBERLIN- GUTTINGEN- HEIDELBERG 


| 


Friedrich Cramer 


Papierchromatographie 


2.,neubearbeitete und erweiterte Auflage 


Dieses der 


praktischen Laborarbeit 


dienende Buch wurde in der vorliegenden 
Neuauflage noch 
wesentlich ergänzt und erweitert: 


57 Seiten Mehrumfang 

Geleitwort von Prof. Consden 

Genauere Beschreibung der experimentellen Ausführung 
Mehrere neue Farbtafeln 


2 Arbeitsschablonen 
im Format 300 x 300 und 300 x 560 mm 
auf glasklarer, starker Cellophanfolie 


Ausführliches Sachregister (302 Stichworte) 


Halbleinen 
DM. 12.80 


VERLAG CHEMIE, GMBH., WEINHEIM/BERGSTRASSE 


3 
. 
| 


Inhaltsübersicht 


I. Allgemeiner Teil 


Geschichtliche Entwicklung | Allgemeines 
Verfahren | Theoretische Grundlagen | 
Anwendungsbereich. 
Arbeitsmethodik: 

Substanzmenge — Substanzlisung — 
Störung durch Fremdstoffe — Das Pa- 
pier — Die Lösungsmittel — Aufbringen 
der Substanz — Der Trog — Die Ge- 
samtapparatur — Aufsteigende Methode 
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Es dürfte heute kaum mehr chemische 
Laboratorien geben, 


in denen nicht die Papierchromatographie angewendet wird; 
in wenigen Jahren hat sie sich in der ganzen Welt durchge- 
setzt. Die Anwendung dieses Verfahrens verbreitet sich jedoch 
ständig weiter, womit auch diese zweite Auflage sich recht- 
fertigt, die nahezu den doppelten Umfang der vor einem Jahr 
erschienenen ersten Auflage hat. Es ist außerordentlich ver- 
dienstvoll, daß aus der ungeheuer umfangreichen Literatur 
über dieses Gebiet ein verständliches und systematisch aufge- 
bautes Buch geschaffen wurde das alles Wesentliche enthält. 


(Prof. R. Consden, Taplow, im Geleitwort) 
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Abb. 33. Autoradiogramm von Produktion 
der CO,-Assimilation mit “CO, (nach Benson) 
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über die erste Auflage: 

Die Papierchromatographie ist die eleganteste und bequemste unter den 
modernen Methoden für Trennung und Nachweis kleinster Stoffmengen. 
... Die klar geschriebene und zweckmäßig abgefaßte Monographie wird 
mit ihren nahezu 300 Literaturhinweisen ein großer Helfer im Laboratorium 


sein. 


. ..es ist daher sehr zu begrüßen, wenn das bisher in der in- und auslän- 
dischen Literatur verstreute Material einmal zusammengefaßt dargestellt 
wird ... Tabellen mit den Rf-Werten unterstützen den Text. Ein Literatur- 
verzeichnis mit fast 300 Nummern beschließt das Buch, das sich sowohl 
durch die bervorragende Darstellung als auch durch die Fülle des Materials 
auszeichnet. 


... Die durch die Unzahl der in kürzester Zeit zur Papierchromatographie 
erschienenen Arbeiten bedingte Auswahl scheint recht glücklich getroffen: 
Die methodischen Angaben genügen zum Nacharbeiten; bei allen Stoff- 
klassen reichen die insgesamt 283 Arbeiten umfassenden Literaturangaben 
aus, um sich ohne großen Zeitaufwand selbst weiter durchzufinden. 


. .. Die Vielseitigkeit der Methode in Forschung: Praxis ist groß. 
Die vorliegende Monographie vermittelt eine erstaunliche Fülle von Angaben 
theoretischer und methodischer Art vornehmlich zur Prüfung organischer 
Substanzen, aber auch einer Reihe von Trennungsmethoden metallischer 
Elemente. Wir erblicken in ihr eine sehr wertvolle Anleitung für das Labo- 
zatorium. 


Die Schrift gibt einen vorzüglichen Überblick über die Grundlagen, die Arbeits- 
methoden und den Anwendungsbereich der Papierchromatographie. Nach einer 
reich illustrierten Darstellung der Arbeitstechnik folgt die Beschreibung 
der Zerlegung verschiedener Stoffgruppen. Die bewährten Entwicklungs- 
mittel und die Methoden zur Sichtbarmachung der getrennten Stoffe 
sind angegeben. Die relativen Wanderungsgeschwindigkeiten (die Rg- 
Werte) vieler Verbindungen mit den am häufigsten verwendeten Lösungs- 
mitteln sind in Tabellen übersichtlich zusammengestellt. Ein reichhaltiges 
Literaturverzeichnis ermöglicht die weitzerstreute Originalliteratur leicht 
aufzufinden ... 


...a work which provides all the information that one expects from a 
good text-book. It is up to date, well arranged, generously illustrated 
and cleatly printed on highquality paper. The price... is reasonable, 
and it is to be hoped that the book will be generally available outside 
Germany ... This book will be found invaluable by all, wether experienced 
or not in the subject, and Dr. Cramer and the publishers are to be con- 
gratulated on the production of an attractive text-book of outstanding 
importance. 
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Chemical and Engineering News, 


. .. L’ouvrage, illustré de nombreux schémas d’appareils, rendra de grands 
services & ceux qui veulent s’initier 4 la chromatographie sur papier; il 
leur permettra de se familiariser rapidement avec cette nouvelle technique tout en 
leur donnant les références des mémoires ot étudier les problémes qui 


les intéressent plus particulierement. 
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Abb. 66. Papierchromatogramm von Wollfarbstoffen (nach Zahn) 


liche Fülle von Angaben - ein vorzüglicher Überblick über 
en, die Arbeitsmethoden und den Anwendungsbereich der 
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tographie.’ 


... For its size, the monograph contains a large amount of useful infor- 
mation. It will be a great aid to all workers concerned with the resolution 
of mixtures and with the identification of the components. 
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DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Jahrgang 40 Heft 5 (Erstes Märzheft) 1953 
Der Vorgang rasanter Seenalterung in Holstein *) **). 
Von WALDEMAR OHLE, Plön/Holstein. 
. Gliederung. Zur aeroben Zersetzung des organischen Materials 
1, Einleitung. wird der molekular im Wasser gelöste Sauerstoff ver- 


2. Die Entdeckung der Seenveränderungen. 
3. Die Ursachen der Seenalterung. 
a) Temperatur- und Windbedingungen. 
b) Phosphorversorgung der Seen. | 
b,) Besondere Merkmale des limnischen Phosphorkreislaufes. 
b,) Phosphorzufuhr durch Abwässer. 
bs) Phosphorzufuhr durch Sickerwässer und Bodenerosion. 
c) Der Schwefelkreislauf hocheutropher Seen. 
d) Verstärkte Sulfatversorgung der Seen. 
e) Phosphatmobilisierung. 
4. Die Stadien der rasanten Seenalterung. 
5. Zukunftsprognose und Vergleich mit anderen Beobachtungen. 


1. Einleitung. 

Die natürliche, etwa vor 20 tausend Jahren begin- 
nende Entwicklung der kalkreichen Seen Norddeutsch- 
lands ist gekennzeichnet durch eine Reihe von Phasen 
allmählicher Nährstoff- und Organismenanreicherung. 

: Die meisten großen Seen der geomorphologisch durch die 
Baltische Endmoräne eingeschlossenen Gewässerkette 
hatten schon um die Jahrhundertwende ein Reife- oder 
Greisenstadium erreicht, und zwar infolge ständig er- 
folgter Auffüllung der glazial gebildeten Seebecken durch 
anorganische und organische Stoffe, die aus der Umge- 
bung eingeschwemmt wurden oder als Reste der see- 
eigenen Vegetation niedersanken. Nur wenige Seen der 
Norddeutschen Tiefebene weisen im Gegensatz zu alpinen 
Gebieten noch die chemischen und biologischen Eigen- 
schaften jüngerer Entwicklungsstadien auf, vornehmlich 
bedingt durch edaphische Faktoren. Der Alterungs- 
prozeß der stehenden Binnengewässer endet, wie schon 
Foret [12], einer der Ahnherren der Limnologie, be- 
schrieben hat, auf dem Wege zunehmender Schlamm- 
ausfüllung der Mulden mit Sümpfen und Mooren. 

Die jährliche Schlammablagerung beträgt in nähr- 
stoffarmen, oligotrophen Seen nur 1 mm oder weniger, 
in nährstoffreichen, eutrophen aber wie im Gr. Plöner 
See 8 mm (GRoscHoPF [16], S. 46) bis zu mehreren Zenti- 
metern in extremen Fällen. In dem mit häuslichen Ab- 
wässern stark beladenen Wellsee erreicht die jährliche 
Sedimentdicke 60 mm (nach ScHÜTRUMPF [52]), so daß 
=. Verlandung des Gewässers mit Riesenschritten voran- 
geht. ; 

Die schlammbildenden Partikeln sind in den nährstoff- 
reichen Seen vorwiegend organischer Natur, und zwar 
liefert das Plankton, sofern die Gewässer noch nicht als 
Weiher anzusprechen sind, den größten Anteil zur Bil- 
dung der sog. Gyttja oder unter extremen Reduktions- 
bedingungen des sog. Sapropels!), des eigentlichen, 
schwarz gefärbten, schwefelwasserstoff- und sulfid- 
reichen Faulschlammes. Das gilt für die in mehr als 
15 m Seetiefe abgelagerten Sedimente eutropher Seen, 
während in ihren flacheren Regionen größtenteils gröbe- 
rer Detritus als Rest der Litoralflora und auch der Fauna 
anzutreffen ist. 

Da der Schlamm, auch der den größten Seetiefen an- 
gehörige, nicht etwa als eine endgültig aus dem Stoff- 
kreislauf der Gewässer ausgeschiedene Masse anzusehen 
ist, sondern entscheidenden Einfluß auf den weiteren 
Entwicklungsgang des Biotops ausübt, ist die Intensität 
jener Rückwirkungen von der zugeführten Menge orga- 
nischer Substanzen und damit von der Planktonproduk- 
tion abhängig. Darüber hinaus unterliegt ein Teil des 
Planktons bereits während des Absinkens dem bakteriel- 
len Abbau. 


*) Prof. Dr. FRAnz RUTTNER in Verehrung zu seinem 70. Geburts- 
tage gewidmet vom Verfasser. 

**) Nach einem im Institut für Meereskunde, Kiel, im November 
1951 gehaltenen Vortrage des Verfassers. 

1) Griech. sapros: faul, stinkend; griech. pelos: Schlamm. 
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braucht, der im Gasaustausch mit der Atmosphäre sowie 
durch den bei der CO,-Assimilation der chlorophyll- 
führenden Pflanzen gebildeten Sauerstoff aufgefüllt wird. 
Für das Tiefenwasser entfallen diese Nachschubquellen 
weitgehend, sobald sich eine thermisch bedingte Stagna- 
tion der Wassermassen ausgebildet hat. 

Wie die Fig. 1 in einem Beispiel zeigt, ist das bis etwa 
10m Tiefe reichende Oberflächenwasser unserer großen 
Seen, ihr Epilimnion®), im Hochsommer durchschnittlich 
auf 18 bis 20°C erwärmt. Mit wachsender Tiefe erfolgt 
ein sprungartiger Abfall der Temperatur; der Temperatur- 
gradient, d.h. die Temperaturänderung je Meter Tiefe, 
beträgt häufig mehr als 1°C. Infolgedessen besitzt diese 
Gewässerzone, das Metalimnion®), eine große Stabilität 


0 T 


7957 | Op 


| 
| 


TTTTT TTY YT 


¢ 6 8 6) BO 


0, dzw. Temperatur mg/l dzw °C 


Fig. 1. Sauerstoff- und Temperaturschichtung des Gr. Plöner Sees 
im Monat August der Jahre 1918 und 1951. 


der Lagerung und leistet den windbedingten Turbulenz- 
strömungen, die im Epilimnion die Regel sind, erheblichen 
Widerstand. Die tieferen Schichten der Seen, ihr Hypo- 
limnion*), das in diesem Fall (Fig. 1) etwa ab 20 m an- 
zunehmen ist, weist daher nur sehr schwache Strömungen 
auf. 

Ist die Planktonproduktion groß, so erfolgt im Hypo- 
limnion eine starke Sauerstoffzehrung, bewirkt durch die 
bakterielle Zersetzung der Vegetationsreste. Vom Schlamm 
ab bis hinauf zum Metalimnion kann der Sauerstoff auf 
diese Weise unter Mitwirkung anderer Prozesse voll- 
ständig verbraucht werden (vgl. Fig. 1, Kurve 1951). 
Entsprechend dem Organismenreichtum, der schließlich 
den Fischen zugute kommt, wird ein solcher See als 
eutroph®) bezeichnet im Gegensatz zum oligotrophen®), 
der in Ostholstein nicht mehr vertreten ist. Liegt eine 
geringere Planktonproduktion vor, so ist der bakterielle 
Sauerstoffverbrauch im Hypolimnion kleiner. Die Folge 
davon ist, sofern bei den verschiedenen Gewässern gleich- 
artige Volumenverhältnisse herrschen, eine schwächere 
Neigung der Sauerstoffkurve (Fig. 1, Kurve 1918). Wir 
sprechen in einem solchen Falle von mäßiger Eutrophie. 

Es ist einleuchtend, daß das Wasservolumen des 
Hypolimnions, das sich ja von See zu See unterscheidet, 
äußerst wichtig ist für die Größe des Sauerstoffvorrates, 
der den aeroben Prozessen zur Verfügung steht, d.h. 
die morphologische Eigenart der Seebecken steht in 


2) Griech. limne: See; griech. epi: oben. 

8) Griech. meta: zwischen. ; 

4) Griech. hypo: unten.‘ 

5) Griech. trophos: Nahrung; griech. eu: gut, reich. 
8) Griech. oligos: wenig. 
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quantitativer Beziehung zur O,-Zehrung des Hypolim- 
nions (THIENEMANN [55]). 

Die Höhe der epilimnischen Organismenproduktion 
wird in erster Linie durch den Nährstoffvorrat des Was- 
sers gesteuert. Je größer die Zufuhr an Nährstoffen ist, 
die ein See aus der Umgebung durch Fließ-, Riesel- und 
Sickerwässer erhält, um so größeren Umfang nimmt die 
Planktonproduktion an. Über lange Zeit hinweg bleibt 
die Nährstoffversorgung der Gewässer unter natürlichen 
Bedingungen weitgehend konstant. Es bildet sich ein 
Gleichgewichtszustand aus zwischen Nährstoffzufuhr 
und -verbrauch. Jahrzehntelang ist den Gewässern somit 
kaum eine Veränderung anzumerken. Ihre organische 
Produktivität bleibt nahezu gleich, und auch die quali- 
_ tative Zusammensetzung ihrer Flora und Fauna erleidet 
kaum Störungen. 

Im Laufe des zweiten und dritten Jahrzehnts dieses 
Jahrhunderts — seitdem die Terminbeobachtungen hol- 
steinischer Seen begannen — traten in den genannten 
Erscheinungen dementsprechend nur geringfügige Schwan- 
kungen auf; es erfolgte nur ein Pendeln der physiographi- 
schen und biologischen Eigenschaften um den Zustand, 
den die Seen im Laufe ihres Alterungsprozesses erreicht 
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Fig. 2. Schwefelwasserstoffschichtung des Gr. Plöner Sees im Spät- 
sommer der Jahre 1931 und 1951. 


hatten. THIENEMANN [55] konnte daher aus seinem rei- 
chen Beobachtungsmaterial eindeutig ableiten, daB die 
Grenze der Oligotrophie zur Eutrophie in den kalkreichen 
Seen der gemäßigten Klimazone bei einem Volumen- 
verhältnis des Epilimnions zum Hypolimnion von genau 
1:1 bestand, es sei denn, daß edaphische Faktoren die 
organische Produktion einschränkten, 

Wenn auch die Befunde sedimentpetrographischer 
Untersuchungen von einer im Laufe von Jahrtausenden 
langsam fortschreitenden Eutrophierung der Seen zeu- 
gen (Lunpgvist [29], [30], [31]; GRoSCHoPF [16]), die 
zu dem derzeitigen Endzustande führte, so haben lang- 
fristige Klimaschwankungen doch entscheidenden Ein- 
fluß auf die Gewässer ausgeübt (Gams und NORDHA- 
GEN [14]; Gams [13]). Jahrhundertelang währende 
Regen- und Trockenperioden sowie auch solche kürzerer 
Zeitspannen wechselten miteinander ab (MÜLLER [36]); 
dementsprechend müssen sich die Nährstoffversorgung 
der Gewässer und die Intensität ihrer Lebensvorgänge, 
damit ihr Trophiegrad geändert haben. Es fragt sich, 
ob nicht auch ooo Klimaschwankungen kiirzerer 
Zeiträume (vgl. HaGEMANN [17]) bedeutsam fiir den 
Entwicklungsgang der Seen sind, selbst dann, wenn die 
Schwankungsamplituden der Temperaturen und Nieder- 
schlagsmengen verhältnismäßig geringe Werte aufweisen. 


2. Die Entdeckung der Seenveränderungen. 

Als ich im Anfang der dreißiger Jahre, zu Beginn 
meiner Plöner Arbeiten, bei allen in Angriff genommenen 
Seen zur Zeit ihrer Sommerstagnation kleinere Sauer- 
stoffkonzentrationen im Hypolimnion feststellte gegen- 
über den noch fünf und viele Jahre vorher ermittelten 
(THIENEMANN [55]), tat sich ein großes Problem auf. 
Ohne in der Lage zu sein, Beweismaterial dafür zu liefern, 
vermutete ich eine klimatisch bedingte Eutrophierung, 
die ebenso schnell, wie sie gekommen war, wieder ver- 
blassen könnte (OHLE [39]). Ein solches Zurückpendeln 
ist jedoch keineswegs erfolgt (OHLE [43]). 

Die eingetretene Umwandlung des Gr. Plöner Sees 
möge hier als Beispiel für eine ganze Reihe von holsteini- 
schen Gewässern näher behandelt werden. Die beiden 


. Sauerstoffkurven (Fig. 1), die eingangs zur Erläuterung 


der allgemeinen Unterschiede in der O,-Schichtung 
unserer Seen dienten, entstammen beide, wie nunmehr 
hervorzuheben ist, dem Gr. Plöner See, und zwar die 
wenig geneigte Kurve aus dem August 1918 (THIENE- 
MANN [55]), die stark geneigte, die bereits für 23 m Tiefe 
ein vollständiges Fehlen von Sauerstoff anzeigt, aus dem 
gleichen Monat vorigen Jahres (1951). So, wie sich in 
der letzteren Kurve die O,-Schichtung darstellt, trat sie 
mit nur geringen Abweichungen in den Sommermonaten 
aller Beobachtungsjahre seit 1929 ein. Im Spätsommer 
und Herbst entwickelte sich darüber hinaus eine erheb- 
lich verstärkte Sauerstoffzehrung. 


Ob sich die klar hervortretende Zunahme des hypo- 


limnischen Sauerstoffverbrauches, der sich plötzlich zwi- 
schen den Jahren 1926 und 1929 bzw. erst 1929 zum 
ersten Male einstellte, in den folgenden zwei Jahrzehnten 
verstärkte, war naturgemäß auf Grund der Sauerstoff- 
untersuchungen nur sehr bedingt zu entscheiden; denn 
das Hypolimnion ging ja bereits zu Beginn dieser Zeit- 
erg sämtlichen molekular gelösten Sauerstoffes ver- 
ustig. 

Eindeutigen Aufschluß über diese Frage erbrachten 
die Analysen der übrigen im Wasser gelösten Kompo- 
nenten, insbesondere der Schwefelwasserstoff bzw. die 
Hydrosulfid-Ionen. In Fig. 2 ist die H,S-Verteilung im 
Gr. Plöner See vom 9. Oktober 1931 durch die linke 
Kurve dargestellt und rechts die vom 16. Oktober 1951. 
Das Maximum der Schwefelwasserstoffansammlung im 
Hypolimnion betrug 1931 schon 2,45 mg H,S/l, 20 Jahre 
später aber 9,14 mg/l! Im Hochsommer reichten die 
nahezu sauerstofffreien und schwefelwasserstoffhalti- 
gen Wasserzonen sogar bis hinauf zum Metalimnion, so 
daß den Fischen nur das sommerlich erwärmte Wasser 
des Epilimnions als Wohnraum verblieb. Die Kleine 
Maräne als Planktonfresser der freien Wasserzonen fand 
nicht mehr die notwendigen Lebensbedingungen und 
suchte Zuflucht in den südlich gelegenen Seeteilen, die 
indessen nur wenig günstiger beschaffen waren. Der Zu- 
stand des Sees bereitete daher den Fischern in den letzten 
Jahren große Sorgen. 

Die außerordentlich schnell erfolgte Umwandlung von 
einer mäßigen zur starken Eutrophie, die alle Kennzeichen 
einer Seenalterung aufweist, offenbarte sich in der ersten, 
mit dem Jahre 1929 beginnenden Phase durch eine unge- 
heuer verstärkte Sauerstoffzehrung des Hypolimnions 
(OHLeE [39], [43]) und in der zweiten, unmittelbar an- 
schließenden, bis zur ze. andauernden Phase durch 
eine gewaltige Schwefelwasserstoffproduktion der Sedi- 
mente, verbunden mit wachsender H,S-Anreicherung der 
im Sommer „stagnierenden‘‘ Tiefenwässer. 

Offensichtlich gehorchen viele holsteinische Gewässer, 
insbesondere der Gr. Plöner See, nicht mehr vollständig 
der von THIENEMANN [55] herausgestellten Gesetzmäßig- 
keit in den Beziehungen zwischen der Morphologie und 
dem Sauerstoffhaushalt. Bei einer Maximaltiefe von etwa 
60 m, einer mittleren Tiefe von 13,7 m und dem 56,3 % 
betragenden Volumenanteil des Epilimnions war die 
„mäßige Eutrophie‘ (UTERMGHL [61]; vgl. auch Lunp- 
BECK [38]) durchaus zu erwarten, wie sie auf Grund der 
Sauerstoffschichtung, der Planktonproduktion und der 
Schlammfauna tatsächlich in den zwanziger Jahren fest- 
gestellt wurde. Während der letzten beiden Jahrzehnte 
aber gelangte die organische Produktion in ein hoch- 
eutrophes Stadium, und die Menge der. Schlammfauna 
ging zurück, ohne daß sich natürlich die morphometri- 
schen Eigenschaften des Seebeckens merklich geändert 
hätten. Ähnliches gilt für viele weitere Seen. 

Bereits THIENEMANN [55] hob im Anschluß an Mın- 
DER [33] bei der Besprechung der um die Jahrhundert- 
wende einsetzenden Eutrophierung des oligotrophen 
Zürichsees hervor (S. 129), daß die natürliche Bindung 
zwischen dem Bau des Seebeckens und seinem Eutro- 
phierungsgrade gestört wird „durch menschliche Kultur“. 
,,Kiinstlich kann ein See, der seiner Morphologie nach noch 
oligotroph sein müßte, eutrophiert werden und damit 
viele Eigenschaften natürlich eutrophierter Seen an- 
nehmen.‘ Beim Zürichsee waren es städtische Abwässer, 
die eine Erhöhung des Nährstoffgehaltes und somit der 
organischen Produktion des Seewassers bedingten. Zahl- 
reiche weitere Beispiele kulturell ausgelöster Eutrophie- 
rung sind bekanntgeworden (vgl. auch HAsLer [19)). 
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Wodurch ist nun die auffällige Veränderung im Stoff- 
wechsel vieler holsteinischer Seen, insbesondere des 
Gr. Plöner Sees, hervorgerufen worden ? — Die Beant- 
wortung dieser Frage ist schwierig, will man nicht von 
vornherein, wie es allzu naheliegend ist, die Siedlungs- 
abwässer, die mehr oder weniger ungeklärt in die Seen 
geleitet werden, als einzigen Faktor geltend machen. Und 
das ist auf Grund des vorliegenden Beobachtungsmate- 
rials unmöglich. 


3. Die Ursachen der Seenalterung. 
a) Temperatur- und Windbedingungen. 


Es war erforderlich, nach weiteren Ursachen der er- 
foigten Seenalterung zu fahnden, die sich gegebenenfalls 
den Abwasserwirkungen koordinieren. 

Jahrelang andauernde Änderungen der Wind- und 
Temperaturverhältnisse könnten von Bedeutung sein, 
wie THIENEMANN ([55], S. 63) ausführlich behandelt hat. 
Lägen die Lufttemberaturen des Frühjahrs ständig höher 
als in früheren Jahren, so würde sich die Stagnation der 
Wassermassen frühzeitiger als ehemals ausbilden und die 
Sauerstoffzehrung bei entsprechend längerer Dauer der 
Wasserschichtung zu verstärkter Wirkung gelangen. 
Ähnliches gilt für die Herbsttemperaturen. Meine Durch- 
arbeitung der monatlichen Temperaturdaten des ver- 
gangenen halben Jahrhunderts führte jedoch zu keinem 
eindeutigen Resultat. Gleichfalls ist der im übrigen auf- 
schlußreichen Bearbeitung von RINGLEB [46] in dieser 
Hinsicht kein Anhaltspunkt zu entnehmen. Wohl ist die 
durchschnittliche Jahrestemperatur des nordwestdeut- 
schen Raumes im zweiten und dritten Jahrzehnt dieses 
Jahrhunderts angestiegen. Jedoch beruhte dieser Anstieg 
auf dem Verhalten der Wintertemperaturen, während die 
Sommertemperaturen, die limnologisch im Hinblick auf 
die Hauptvegetationsperiode von besonderem Interesse 
sind, sämtlich eine sinkende Tendenz aufwiesen. 

Des weiteren waren die Windgeschwindigkeiten des 
Frühjahrs und des Herbstes zu beurteilen. Würden sie 
über eine längere Zeit hinweg ständig unter den früheren 
Durchschnittswerten liegen, so könnte auf diesem Wege 
eine Verlängerung der Stagnationsdauer unserer Seen 
hervorgerufen worden sein. Da es an einwandfreien 
Messungen für das engere Gebiet Holsteins mangelt 
— selbst das Meteorologische Amt (Schleswig) schenkt 
den zur Verfügung stehenden kein restloses Vertrauen —, 
bearbeitete ich die meteorologischen Aufzeichnungen der 
Navigationsschule Lübeck, die seit 1887 eine Meteorolo- 
gische Station II. Ordnung führte. Die Windstärken 
wurden dort von Anfang an durch erfahrene Seefachleute 
geschätzt. Ein Rückschluß aus den in Lübeck herr- 
schenden Windstärken auf diejenigen Holsteins wäre 
statthaft, wie sich aus dem Vergleich der allgemeinen 
meteorologischen Eigenschaften beider Gebiete ergibt, 
wenn auch mit gewissen Abweichungen zu rechnen ist. 

Die zur Verfügung stehenden Aufzeichnungen der 
Lübecker Navigationsschule!) erstrecken sich auf die 
Jahre 1887 bis 1935. Die Windschätzungen sind fort- 
laufend in üblicher Weise dreimal täglich nach der 
BEAUFORT-Skala erfolgt. Ausgehend von der Vorstellung, 


daß vor allem die Windstärken von 5 und mehr der ~ 


Monate April bis Juni maßgeblich sein müssen für den 
Zeitpunkt der Schichtungsausbildung limnischer Wasser- 
massen, entnahm ich den Tabellen jene Werte und be- 
rechnete sie unter Berücksichtigung der jeweils in den 
drei Monaten eines Jahres erreichten Gesamtzahl an 
Windschätzungen als prozentualen Böenanteil des Früh- 
jahrs. 

Die Ergebnisse sind in die Fig. 3 eingetragen. Die 
Schwankungen des Kurvenverlaufes sind sehr stark. 
Wenn auch gerade für das zweite und dritte Jahrzehnt 
eine ansteigende Tendenz der Böentätigkeit des Früh- 
jahrs abzulesen ist und anschließend ein Abfall eintrat, 
somit sich also die Bedingungen für eine limnische 
Wasserschichtung geändert haben müssen, so ist doch 
festzustellen, daß sich die Böenhäufigkeit zu Beginn der 
dreißiger Jahre in durchaus ähnlicher Größenordnung 
hielt wie um das Jahr 1920. Andererseits zeichneten sich 
die Monate April bis Juni des Jahres 1927 durch maximale 
Böentätigkeit aus, und auch der Frühling der benach- 


1) Herrn Dr. HAGEMANN (Lübeck) danke ich für das freundliche 
Entgegenkommen, mir die Tabellen zur Verfügung zu stellen. 
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barten Jahre war böenreich, gerade in jener Jahresfolge 
also, die den Anfang der außerordentlich starken Um- 
stellung des limnischen Stoffwechsels mit sich brachte. 
Das Gegenteil aber, nämlich schwache Böentätigkeit, 
würde den Vorgang einer frühzeitigen Wasserschichtung 
gefördert haben. 


Es ist aus dieser Bearbeitung der eindeutige Schluß 
zu ziehen, daß eine säkulare Änderung der Windbedin- 
gungen des Frühjahrs nicht der auslösende Faktor für die 
Eutrophierung der Seen gewesen sein kann. 


b) Phosphorversorgung der Seen. 


Ein weiterer Weg zur Aufklärung jener Frage nach 
den Ursachen der limnischen Stotluechseiiadurung 
mußte beschritten werden. Ausgehend von dem Ge- 
danken, daß die schnelle Umwandlung, die sich Ende der 
zwanziger Jahre einstellte und die sich bis jetzt mehr 
und mehr verstärkte, nicht autochthonen, see-eigenen 
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Fig. 3. Prozentuale Böenhäufigkeit (Windstärke > 5) in den Monaten 
April bis Juni der Jahre 1887 bis 1935 in Lübeck. 


Ursprungs sein kann, sondern auf einer vermehrten Zu- 
fuhr gewisser Elektrolyte aus der Umgebung der Seen, 
aus ihrem Einflußgebiet, beruhen muß, befaßte ich mich 
mit der chemisch-analytischen Untersuchung der Zu- 
flüsse, und zwar der Abwässer wie der natürlichen Wasser- 
zuführungen durch Bäche, Quellen, Riesel- und Sicker- 
wässer. 


b,) Besondere Merkmale des limnischen Phosphor- 
kreislaufes. Nach allen bisherigen Erfahrungen gibt das 
gelöste Phosphat in unseren kalkreichen Gewässern den 
entscheidendsten Ausschlag für die erreichbare Produk- 
tivität. Wohl trifft man häufig auf Minimalkonzentra- 
tionen an anorganischen Stickstoffverbindungen, an 
Nitrat, Nitrit und Ammonium; zu gleicher Zeit aber sind 
große Mengen organisch gebundenen Stickstoffs außerhalb 
der Plankter im Wasser gelöst. In den schwach bis stark 
eutrophen Seen Ostholsteins fand ich im Epilimnion stets 
Werte von 500 bis 1000 y/l Gesamt-N. Es dürfte keinem 
Zweifel unterliegen, daß daher durch bakterielle Zerset- 
zung der organischen Substanzen ständig neues Ammo- 
nium und Nitrat, wenn auch jeweils in kleinsten Mengen, 
gebildet wird und den Pflanzen ständig zur Verfügung 
steht. 

Meinen Vollanalysen ist zu entnehmen, daß den Orga- 
nismen in unseren Seen der Grundmoränenlandschaft alle 
lebenswichtigen Grundstoffe im Verhältnis zum Phosphor 
in üppiger Menge gestellt werden. Auch an Kalium- 
Ionen mangelt es keineswegs (OHLE [42]). Die Begren- 
zung der Wachstums- und Vermehrungsintensität der 
Pflanzen erfolgt vornehmlich durch die Konzentration 
an gelöstem Phosphat. 

Es war naheliegend, diese PO,-Mengen in den ver- 
schiedenen Gewässern vergleichend zu untersuchen. Das 
Ergebnis war mager! Wohl unterscheiden sich poly- 
trophe Gewässer, bei denen offensichtlich andere Wachs- 
tumsfaktoren zur Geltung kommen, durch einen hohen 
Phosphatgehalt von 100 y P(PO,)/l und mehr von schwach 
eutrophen Gewässern, die 10 y P(PO,)/l und weniger in 
Lösung führen. Frühzeitig trat das Problem auf, wie das 
Fortdauern einer kräftigen Wasserblüte oder Vegetations- 
färbung möglich sein sollte, wenn das gelöste Phosphat 
nahezu restlos verbraucht war. 
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Man könnte vermuten, daß die Algen in der Lage 
seien, gelöste organische Phosphorverbindungen aufzu- 


nehmen und direkt zu verwerten. In der Tat konnte — 


RopueE [45] den Nachweis erbringen, daß die Plankton- 
alge Scenedesmus quadricauda diese Fähigkeit besitzt. 
Welche allgemeine Bedeutung einer solchen Nährstoff- 
versorgung der lebenden Zellen zukommt, läßt sich noch 
nicht übersehen. Ich beobachtete, daß der außerhalb der 
Organismen und der Detrituspartikeln in unseren Klar- 
wasserseen vorhandene Phosphor weit überwiegend als 
Phosphat vorlag. Dementsprechend fiel auch die Kon- 


zentration der epilimnischen Wässer an organischem 


Phosphor nach dem Absterben und Niedersinken starker 
Algenvegetationen auf äußerst geringe Werte ab. 

Als sicher zu betrachten und wichtig für die im Vor- 
liegenden behandelten Fragen ist die unmittelbar durch 
Zufuhr anorganischer Phosphorverbindungen in unseren 
kalkreichen Seen und auch in den Teichen ausgelöste 
Produktionssteigerung des Phytoplanktons, die, unter an- 
derem bedingt durch den verschieden hohen Phosphor- 
bedarf der einzelnen Planktonarten (vgl. RODHE, |. c.), 
häufig von qualitativen Änderungen der Biozönose be- 
gleitet ist. 

Daß die Phytoplankter selbst bei Phosphatkonzen- 
trationen von wenigen y/Liter noch zu kräftiger Ent- 
wicklung gelangen können, findet seine Erklärung in der 
Entdeckung, daß sie, wenigstens einige bisher unter- 
suchte Arten, erhebliche Phosphormengen über den augen- 
blicklichen Bedarfsspiegel hinaus aufzunehmen vermögen 
(RopHE [45]; Lunp [27]; GoLDEBERG, WALKER und 
WHISENAND [15]). Sie hamstern also! RODHE wies nach, 
daß Scenedesmus quadricauda nach Anlage eines Phos- 
pens wochenlang in phosphorfreier Nährlösung 
eben und wachsen kann. Die genannten amerikanischen 
Autoren unterscheiden bei der marinen Diatomee Asterio- 
nella japonica gebundenes und labiles Phosphat, dessen 
Menge sich in Abhängigkeit von der Phosphatkonzentra- 
tion des Milieus änderte, außerdem auswaschbar ist und 
ae nicht als Reservespeicherung bezeichnet werden 
sollte. 

Demgegenüber ist festzustellen, daß die Phosphat- 
Ionen nach Aufnahme in die Planktonleiber nicht mehr 
direkt durch die Molybdänblau-Reaktion nachweisbar 
sind. Um so größer fallen die Werte für den Gesamt- 
phosphor aus. Möglicherweise sind die Phosphate ad- 
sorptiv in den Zellen festgelegt und werden erst allmäh- 
lich entsprechend der Adsorptionsisotherme durch Ver- 
dünnung frei. Auf Grund der Bestimmungen des gelösten 
Phosphates kann, wie sich aus Vorstehendem ergibt, kein 
klarer Schluß auf die Phosphorversorgung der Gewässer 
gezogen werden. Anders steht es mit dem Gesamtphosphor. 


b,) Phosphorzufuhr durch Abwässer. Obwohl der 
langgestreckte Hauptteil des Gr. Plöner Sees in seinen 
epilimnischen Zonen lange Zeit als biologisch recht ein- 
heitliches Gebilde anzusprechen war, erbrachten meine 
Analysen nunmehr nicht nur, wie es zu erwarten war, 
für die Tiefenwässer, sondern auch für die trophogenen 
Zonen wesentliche Unterschiede (OHLE [43]). Vor allem 
lag die Konzentration an Gesamt-P im Nordteil und im 
Fegetasche-Becken mit Sommerwerten bis zu 200 y/l um 
das 3fache höher als in den übrigen Seeteilen. Es war 
auf diese Weise möglich, einen klaren Nachweis für die 
Wirkung der eingeleiteten Abwässer zu erbringen, deren 
Phosphorgehalt sich hier zwischen 1,7 und 3,6 mg P/l 
(davon 0,7 bis 1,6 mg P(PO,)/l) bewegt. 

Aus den Gesamtphosphorwerten des Seewassers 
direkt zu schließen auf die Planktonmenge, ist aus den 
behandelten Gründen nur bedingt möglich. Es läßt sich 
auf Grund meiner chemischen Untersuchungsergebnisse 
somit nur vermuten, daß im Laufe der Jahre, seit Be- 
nutzung des Gr. Plöner Sees und der übrigen im Oberlauf 
der Schwentine gelegenen Gewässer als Vorfluter für 
Siedlungsabwässer, eine Planktonvermehrung eintrat. 
Anschaulich beleuchtet wird meine Annahme durch die 
Tatsache, daß der Fischermeister WILCKEN des Gr. Plö- 
ner Sees im letzten Jahre mehr als je zuvor bei der Stell- 
netzfischerei mit großen Schwierigkeiten zu kämpfen 
hatte, weil die Kieselalge Melosira Binderana im Spät- 
sommer in Massen auftrat. Ihre Fäden setzten sich in 
den Netzmaschen fest, so daß die Fische nicht mehr 
hineingingen. Herr Dr. Fr. HustEept hatte die Liebens- 
würdigkeit, die Algenart zu bestimmen, und versicherte 


ee daß er sie für ein Kennzeichen gesteigerter Eutrophie 
halte. 

Ein ähnliches Massenvorkommen derselben Faden- 
alge beschrieb BETHGE [4] vom Großen Storkower See. 
Die Fischerei wurde dort nicht nur durch die Verstopfung 
der Netzmaschen geschädigt, sondern auch durch die 
Folgen des Faulens der zum Schlamm abgesunkenen 
Algenmassen. Der Seegrund wurde auf diese Weise für 
lange Zeit vollkommen unfruchtbar gemacht (Gutachten 
PAULUS SCHIEMENZ; nach CoRNELIUS und Banpt [6)). 

Die Wirkung der städtischen Abwässer im Nordteil 
des Gr. Plöner Sees ist um so stärker ausgeprägt, weil 
das Tiefenbecken durch unterseeische Barren vom übrigen . 
See weitgehend abgetrennt und gegen Turbulenzströ- 
mungen geschützt ist. Es ist sogar anzunehmen, daß die 
spezifisch schweren Abwässer an der Seeschar nieder- 
rieseln und auf kürzestem Wege, wenigstens zum Teil, 
wenig verdünnt ins Hypolimnion gelangen, wie es WIL- 
LER [63] beschrieben hat. Auf diese Weise kann im 
Tiefenwasser eine erhebliche Intensivierung bakterieller 
Abbauprozesse erfolgen. 

Die Eutrophierung der Seen durch häusliche Ab- 
wässer ist bereits derartig verbreitet, daß diese Erschei- 
nung an sich kein Problem mehr darstellt. Und doch 
begegnet man immer wieder der Meinung, daß die 
großen Seen eigentlich zur Selbstreinigung befähigt sein 
sollten und die volumenmäßig relativ geringen Abwasser- 
mengen ‚„verdauen‘ müßten. 

An einem instruktiven Beispiel möge gezeigt werden, 
daß ein See selbst bei zunächst geringfügig erscheinender 
Nährstoffzufuhr eine erhebliche Wandlung seines Stoff- 
wechselcharakters erfahren kann. Der unweit des Plöner 
Sees gelegene Stocksee zeichnete sich bis zu den dreißiger 
Jahren während der Sommerstagnation durch einen recht 
hohen hypolimnischen Sauerstoffgehalt aus. Entspre- 
chend gering war auch die Planktonproduktion und die 
Sichttiefe groß; denn der See ist in vorwiegend sandigem 
Boden eingebettet. Dann trat eine starke Wandlung ein, 
die beständig geblieben ist. Das Plankton gelangte zu 
üppiger Entwicklung, und die Weichflora, die vordem 
die Uferzonen besiedelte, fand offenbar infolge Licht- 
mangels nicht mehr die geeigneten Lebensbedingungen. 
Das Hypolimnion verliert nun im Gegensatz zu früher 
im Sommer sehr schnell den gesamten molekular ge- 
lösten Sauerstoff, und eine kräftige Schwefelwasserstoff- 
bildung erfolgt vom Schlamm aus, die sich dem ganzen 
Hypolimnion bis hinauf zum Epilimnion, das bei etwa 
8m Tiefe beginnt, mitteilt. Schon um das Jahr 1935 
starb die Große Maräne, der sauerstoffliebende und an 
kaltes Wasser angepaßte Edelfisch, aus. 

Betrachten wir hier ausschließlich die durch einen 
kleinen Bach erfolgte Phosphorversorgung des Sees, so 
ergibt sich folgendes: Der vom Gut Stocksee ständig mit 
Jauche und sonstigen Abfallstoffen sowie mit Drainage- 
wässern beschickte Hofbach führte mehrfach bis zu 
2 mg Gesamtphosphor im Liter, davon 0,70 mg P(PO,)/l. 
Es darf vorausgesetzt werden, daß die organischen Sub- 
stanzen im See sehr bald durch Bakterien mineralisiert 
werden. Legen wir für das Bachwasser einen durch- 
schnittlichen Gehalt von 1,7 mg P/l zugrunde, so würde 
dem See bei einer mittleren Wasserförderung des Baches 
von 30 1/sec in 1 Jahr 1,6 t Phosphor zugeführt, d.h. das 
gesamte Seevolumen von 24,25 : 10° m? mit 70 y P/l an- 
gereichert werden. 

Diese Menge erhöhte das auf natürlichem Wege im 
Wasser hervorgerufene Nährstoffniveau also erheblich, 
und die Wirkung ist um ein Mehrfaches stärker, als sich 
aus der Überschlagsrechnung ergibt, weil die Phosphor- 
verteilung während des Sommers nicht im ganzen See 
erfolgt, sondern nur im Epilimnion. Wesentlich ist in 
dieser Hinsicht gleichfalls — wie in allen eutrophen 
Seen —, daß der Phosphor durch organogene Bindung 
im Gewässer gespeichert wird und so schließlich dem 
Wasser bereits einmal organisch ausgenutztes Phosphat 
nach dem bakteriellen Abbau der Planktonleichen vom 
Sediment aus von neuem zufließt. Auf diese Weise tritt 
in den Seen eine Nährstoffakkumulation ein. Daß noch 
weitere Nährstoffkomponenten mit dem Hofbach in den 
Stocksee gelangen, deren Bedeutung an sich nicht zu 
unterschätzen ist, möge hier unberücksichtigt bleiben. 


b,) Phosphorzufuhr durch Sickerwässer und Boden- 
erosion. Die nachhaltige Wirkung der Abwässer auf den 
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Stoffhaushalt des Gr. Plöner Sees ist verständlich. Ihre 
Menge ist Ende der zwanziger Jahre, als die Verstärkung 
der hypolimnischen Gärungsvorgänge einsetzte, jedoch 
nicht entsprechend gegenüber den Vorjahren vermehrt 
worden. Ein weiterer Umstand ist meines Erachtens als 
Ursache der auffälligen Seenveränderung anzusehen und 
zwar zunächst wiederum in Verkettung mit dem Phosphor. 

Während der Phosphorverbrauch der deutschen 
Landwirtschaft zur Zeit des ersten Weltkrieges aufGrund 
des eingeschränkten Außenhandels mit den Rohphosphat 
ausführenden Ländern auf ein Viertel des Vorkriegs- 
verbrauches absank, stieg er in den zwanziger Jahren 
wieder an und erreichte im Jahre 1929 bereits die ehe- 
malige Höhe von 1913. Des weiteren stieg der Phosphor- 
verbrauch bis zum Jahre 1938 um etwa ein Drittel 
(HAHNE [18]; HERLEMANN [21]), um nach abfallender 
Tendenz ab 1939 und nach einem Tiefstand während der 
Jahre 1945/46 in der jüngsten Zeit auf einem niemals 
vorher erlangten Maximum zu stehen, wenigstens in 
Schleswig-Holstein. In die Fig. 4 sind die Angaben von 
Hanne (I. c., S. 184, und HERLEMANN, 1. c., S. 8) als Kilo- 
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Düngungsjahre (jeweils 1. Juli bis 30 Juni) 
Fig. 4. Mineraldüngerverbrauch Deutschlands in Kilogramm P,O,/ha 
(ausgezogene Linie, nach HAune [18]; strichpunktierte Kurve, 
nach HERLEMANN [21]) und Mineraldüngerverbrauch Schleswig- 
Holsteins in 1000 t P,O, (gestrichelte Kurve). 


gramm Rein-P,O,/ha für den Zeitraum 1890 bis 1945 
eingetragen, dazu ergänzend der Phosphorsäureverbrauch 
der Landwirtschaft Schleswig-Holsteins in 1000 t Rein- 
P,O, für die Jahre 1936 bis 1951 (nach den Aufzeich- 
nungen der Landesbauernkammer, Kiel). Die starke Zu- 
nahme der Phosphorsäuredüngung in den Jahren nach dem 
ersten Weltkrieg tritt sehr deutlich hervor. 

Wohl werden die Phosphate nur in geringem Maße 
aus dem Boden ausgewaschen. Etwa 90% der Dünger- 
phosphorsäure verbleiben in den oberen Bodenschichten 
(HAHNE [18], S. 205). Die Auswaschung durch Nieder- 
schlagswasser wurde in Lysimeterversuchen von seiten 
der Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt Darmstadt er- 
mittelt. Nach Düngergaben von 60 kg P,O,/ha Super- 
phosphat oder Thomasmehl gingen alljährlich bei etwa 
650 mm Niederschlag 0,24 bis 0,47 kg P,O,/ha, je nach 
der Beschaffenheit der Böden verschieden, mit dem 
Sickerwasser verloren (SCHMITT [50]). Landwirtschaft- 
lich gesehen sind diese Verluste unbedeutend. 

In limnologischer Hinsicht verdienen die festgestellten 
Werte jedoch Beachtung. Unter Berücksichtigung der 
angegebenen Niederschlagsmenge ergibt sich aus den 
Versuchen für schwere Böden eine Phosphatkonzentration 
des Sickerwassers von 0,022 mg/l, für Sandböden 
0,032 mg P/l. 

Weitere Literaturangaben verdanke ich der liebens- 
würdigen Unterstützung Herrn Dipl.-Landwirt Dr. 
SCHLICHTINGs. Sie beziehen sich größtenteils auf die von 
VOELCKER (Rothemstad) durchgeführten Untersuchun- 
gen: Russet [47] (S. 176), RoBınson [44] (S. 34) und 
Bear [3] (S. 192) geben Phosphatanreicherungen der 
Drainagewässer um sogar 0,40 bis 0,50 mg P/l bei An- 
wendung verschiedenartiger Mineraldünger an. 

Meine eigenen Untersuchungen von Drainagewässern 
ergaben für wenig gedüngte Böden der Grundmoränen- 
landschaft Holsteins 0,015 bis 0,018 mg P(PO,)/l und 
0,030 bis 0,060 mg Gesamt-P/l, bei stärker gedüngten 
Kulturflächen bis zu 0,20 mg P(PO,)/l und 0,35 mg 
Gesamt-P/l. 

Zieht man in Erwägung, daß sich die durch Düngung 
der Acker- und Weideflächen erfolgende Anreicherung 


von Sickerwässern und damit von Oberflächengewässern 
der natürlichen Nährstoffversorgung derselben über- 
ordnen, so ist einleuchtend, daß die Seen auch auf diesem 
Wege eutrophiert werden können. Bereits StRöM [54] be- 
trachtete es als sicher, daß die Zufuhr von Stickstoff- 
und Phosphorverbindungen aus kultivierten Feldern zu 
einer wesentlichen Nährstoffanreicherung der Seen führt. 
Auch NauMANN [37] wies im Anschluß an seine umfang- 
reichen regional-limnologischen Studien auf diese Mög- ° 
lichkeit hin. 

Nicht nur die Sickerwässer sind es, die den Kultur- 
böden einen gewissen Anteil der verabreichten Dünger 
entziehen. Auf Grund meiner Untersuchungen vermutete 
ich, daß die Schwemmwässer bedeutende Phosphormengen 
in die Vorfluter befördern, insbesondere am Fuße geneigter 
Ackerflächen; denn die Ackerkrume enthält bekanntlich 
stets die größten Phosphormengen. 

Eine mir kürzlich zugänglich gewordene amerikani- 
sche Veröffentlichung!) (Massey, Jackson und Bay [32]), 
die auf großzügig angelegten Felduntersuchungen unter 
Verwendung von Metallrinnen beruht, liefert den Beweis 
für die Richtigkeit der Annahme. Die Bodenerosion 
machte sich bei geneigten Ackerflächen in erster Linie 
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Fig. 5. Jährliche Niederschlagssummen in Plön [interpoliert nach 
der Formel (a +26 +c):4]. 


vor der Entwicklung der Kulturpflanzen im Frühjahr 
bemerkbar und erreichte bei einem Feld (1 ha), das nur 
3% Neigung besitzt, einen Verlust an Bodenmaterial von 
1,36 t/ha mit einem Gehalt von 148g P,O,. Ein Jahr 
später, im Jahre 1949, betrug der Verlust des gleichen 
Feldes sogar über 260.g P,O,/ha. Als noch größer er- 
wiesen sich die Erosionsverluste naturgemäß bei steiler 
abfallenden Ackerflächen. Die amerikanischen Autoren, 
die im Auftrage des Komitees für See- und Flußunter- 
suchungen im Wisconsin-Distrikt, USA, arbeiteten, 
halten die Schwemmwässer für eine wesentliche Quelle 
verstärkter Nahrstoffversorgung der Seen, insbesondere 
in bezug auf den Phosphor. 

Ergänzend möchte ich erwähnen, daß es für einen 
Landwirt sehr ökonomisch ist, am Fuße seiner Äcker, 
wenn es das Gelände erlaubt, einen Karpfenteich zu 
bewirtschaften, um so eine möglichst vollständige Aus- 
nutzung der den Böden zugeführten Düngermengen zu 
erreichen. . 

Auf Grund dés Dargelegten vertrete ich die Meinung, 
daß die Seen in den zwanziger Jahren durch die kulturell, 
insbesondere durch Ackerdüngung bedingte Zufuhr von 
Phosphaten eutrophiert worden sind. In dieser Hinsicht 
direkt auswertbare chemische Analysendaten der Ge- 
wässer liegen aus jener Zeit nicht vor. 

Die meteorologischen Bedingungen für die anzuneh- 
mende Phosphor-Einschwemmung waren außerordentlich 
günstig; denn die jährlichen Niederschlagssummen des 
Untersuchungsgebietes wiesen für jene Zeit Maximal- 
werte auf, wie die Fig. 5 zeigt. Die Kurve stellt die in 
Plön gemessenen, interpolierten Niederschlagssummen 
für den Zeitraum 1916 bis 1950 dar. Nach etwa einem 
Jahrzehnt außergewöhnlich geringer Niederschlags- 
mengen folgten ab 1924 fünf Jahre mit sehr hohen 
Werten. Das Jahr 1927 erreichte das tatsächliche Ma- 
ximum dieser Zeitspanne von mehr als 1000 mm Nieder- 
schlag. 

Die plötzlich um 1925 einsetzende und jahrelang an- 
dauernde Vermehrung der Niederschlagsmengen ist augen- 
fällig. Sie muß zu starker Auswaschung und Erosion der 
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Böden, somit zu erhöhter Nährstoffversorgung der Seen 


geführt haben. Ähnlicher Art waren die meteorologischen 
Voraussetzungen im Jahre 1935 und vor allem 1946. Die 
vierziger Jahre führten aber sicherlich zu einer geringeren 
Phosphoranreicherung der Gewässer, weil die Mineral- 
düngung der Kulturböden zu dieser Zeit sehr stark ab- 
gefallen war (vgl. Fig. 4). In den letzten Jahren wandelte 
sich indessen das Bild wiederum erheblich. 

Die schon bis zum Beginn des ersten Weltkrieges 
intensivierte Phosphorsäuredüngung hat sich wahr- 
scheinlich deshalb weniger in einer Eutrophierung der 
Gewässer bemerkbar gemacht, weil die Ackerböden erst 
allmählich mit Phosphor angereichert wurden und an- 
schließend sogleich während des Krieges wieder daran 
verarmten. Die Mineraldünger haben, wie den Ausfüh- 
rungen Hannes [78] (S. 214) zu entnehmen ist, den 
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Fig. 6. Sulfat- und Schwefelwasserstoffschichtung des Gr. Plöner 
Sees im August der Jahre 1931 und 1951 [eingetragen als mg S(SO,)/l 
und mg S(H,S)]]. 


‘größten Anteil an der Intensivierung der Phosphorsäure- 
düngung; denn ihr Verbrauch stieg in Deutschland seit 
1891 bis 1938 um mehr als das 3fache, während nur 
um das 1,7fache mehr an Stalldünger verbraucht wurde. 

Kuliurell und klimatisch bedingte Faktoren haben 
meines Erachtens somit gemeinsam die zwischen 1926 und 
1929 eingetretene Veränderung des Gr. Plöner Sees und 
vieler anderer Gewässer hervorgerufen. 

Infolge unnatürlich starker Phosphorversorgung der 
Seen, bedingt gewissermaßen durch Änderung der eda- 
phischen Voraussetzungen, muß eine vergrößerte Plank- 
tonproduktion ausgelöst worden sein. Die während der 
Stagnationsperioden in das Hypolimnion gelangten 
Organismenreste führten dort zu stärkerer Entwicklung 
und Ausbreitung der bakteriellen Abbauprozesse. Der 
Sauerstoffvorrat des Wassers war schneller als ehemals 
erschöpft, und anaerobe Umsetzungen folgten. Ist dieser 
Zustand in einem See erst einmal erreicht, so geht die 
weitere Entwicklung mit noch viel größerer Geschwin- 
digkeit vor sich, nicht zuletzt deshalb, weil die Anaerobier 
zur Energiegewinnung die zur Verfügung stehenden orga- 
nischen Substanzen aufspalten, ohne sie restlos zu mine- 
ralisieren. . Infolgedessen wird davon eine sehr große 
Menge mobilisiert, um den Energiebedarf der Bakterien 
zu decken. 


c) Der Schwefelkreislauf hocheutropher Seen. 


Dem im Laufe der anaeroben Stoffumsetzungen ent- 
stehenden Schwefelwasserstoff, der während des letzten 
Sommers (1951) im Nordbecken des Gr. Plöner Sees bis 
nahe an das Metalimnion nachzuweisen war (Fig. 2), ge- 
bührt besondere Beachtung, nicht nur, weil er einen 
wertvollen Indikator für den Umfang der Stoffumwand- 
lungen darstellt. Ersiens ist der Schwefelwasserstoff 
existenzökologisch sehr bedeutsam. Seine Giftwirkung 
auf nahezu alle Tiere — ausgenommen in erster Linie 
Corethra-Larven — bestimmt die Vertikalverbreitung der 
Organismen im See, nicht zuletzt der Fische, und verdient 


daher großes Interesse, auch in wirtschaftlicher Hinsicht. 


Zweitens wird der hypolimnische Sauerstoff sehr schnell 
zur anorganischen und biogenen Oxydation des vom 


Schlamm aus in obere Gewässerzonen gelangenden 
Schwefelwasserstoffes verbraucht. Auf diese Weise tritt 
die Sauerstoffzehrung, die infolge des aeroben und an- 
aeroben Abbaues der niedersinkenden Plankter ausgelöst 
wird, um ein Vielfaches verstärkt ein. Drittens führt die 
bakterielle H,S-Oxydation zur Bildung von Schwefel- 
säure und die anorganische Oxydation zu Schwefel, der 
im biogenen Prozeß weiter oxydiert wird. Viertens be- 
dingt der Schwefelwasserstoff die Festlegung des Eisens 
als Sulfid in den Sedimenten. 

Befassen wir uns zunächst näher mit der Überführung 
des Schwefelwasserstoffes in Sulfat-Ionen. Dieser Vorgang 
ruft neben der bakteriellen Sulfatreduktion den besonderen: 
Habitus der Sulfatschichtung unserer Seen hervor. Das 
Sulfatmaximum ist häufig am Metalimnion zu beobach- 
ten, wie z.B. im Gr. Plöner See 1931 und 1951 (Fig. 6). 


70|- | 

\. 

¥ 1937 1957 
N\ 
207 
N 
25} 


6 0 12 mg 

$(S0,+H,S) 

Fig. 7. Sulfat- und Schwefelwasserstoffschichtung des Gr. Plöner 
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Die zugehörige H,S-Schichtung ist gleichfalls in die 
Figur eingetragen. Den maximalen Schwefelwasserstoff- 
gehalt wiesen die Seen in allen von mir untersuchten 
Fällen direkt über dem Schlamm auf (vgl. auch OHLE [39]). 
Dort finden die sulfatreduzierenden Bakterien günstigste 
Lebensbedingungen. 

Die geringeren Sulfatwerte des Epilimnions mögen zu 
einem kleinen Teil durch biogenen Verbrauch, vornehmlich 
dem der Plankter, bedingt sein; jedoch sind die ange- 
troffenen Konzentrationsunterschiede viel zu groß, als 
daß sie allein darauf beruhen könnten. Vergleicht man 
nämlich den verhältnismäßig geringen Phosphorbedarf 
der Organismen mit ihrem Schwefelbedarf, die sich beide 
etwa in gleicher Größenordnung halten, so können sich 
die Verbrauchsmengen der beiden Komponenten nicht 
wesentlich unterscheiden. Bei dieser Voraussetzung aber 
könnte die biogene Sulfatentziehung im Epilimnion nur 
Bruchteile eines Milligramms betragen. 

Der Befund findet seine Erklärung in der jahreszeitlich 
wechselnden Sulfatförderung der Fließgewässer. Auf diese 
Feststellung, die durch ein reichhaltiges Untersuchungs- 
material belegt ist, möge hier nicht weiter eingegangen 
sein, sondern sie in einer anderen Veröffentlichung be- 
handelt werden. 

Wenden wir uns nun den Gesamtmengen an anorga- 
nischem Schwefel zu, die sich aus den SO,- und H,S- 
Fraktionen ergeben (Fig. 7).. Eine erhebliche Schwefel- 
anreicherung tritt im Hypolimnion auf. Daraus ergibt 
sich, daß im Wasser mehr Schwefelwasserstoff vorhanden 
ist, als der äquivalenten Sulfatreduktion entspricht. 

Es war daher zunächst naheliegend, an eine durch- 
greifende Schwefelwasserstoffbildung durch Eiweißfäul- 
nis zu denken, um so mehr, als die meisten Seen Holsteins 
im Laufe der vergangenen beiden Jahrzehnte erheblich 
sulfatreicher geworden sind. Auf Grund dieses außer- 
ordentlich auffälligen Resultates meiner limnochemichen 
Untersuchungen ist es erst möglich, die nun in den Seen 
erfolgte Änderung des Stoffwechsels, die Verlagerung des 
Seentyps zur eutropheren Seite, vollauf zu verstehen. 

Ebensowenig wie die beobachtete Verminderung der 
epilimnischen Sulfatkonzentration allein auf Lebens- 
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pei der Plankter zuriickgefiihrt werden kann, ist 
es méglich, die starke hypolimnische Anreicherung der 
anorganischen Schwefelverbindungen von einem un- 
mittelbaren, im Tiefenwasser erfolgenden, bakteriellen 
EiweiBabbau abzuleiten; denn die gleichzeitig in jenen 
Wasserzonen zu beobachtende Ansammlung von Phos- 
phor- und Stickstoffverbindungen erreicht bei weitem 
geringere Aquivalentwerte. Die Konzentrationen an 
Gesamtphosphor betragen in den tiefen holsteinischen 
Seen am Ende der Sommerstagnation höchstens 500y P/l, 
und die Mengen an Gesamt-N liegen stets unter 2 mg/l. 
Daher könnten auf Grund der chemischen Zusammen- 
setzung der Plankter (BrrGE und Jupay [5], S. 54) durch 
‘ direkten bakteriellen Abbau der Organismen nur wenige 
Zehntel Milligramm Schwefelwasserstoff entstehen, wo- 
mit die Angaben HasteErs [20] (S. 542) bestätigt werden. 
Der gleiche Schluß ist aus den alten Versuchen van DEL- 
DENs [8] zu ziehen; von Sulfat befreiter Schlamm wies 
nur eine schwache H,S-Bildung auf, die sich nach Sulfat- 
zusatz erheblich verstärkte. 

Die im Verlaufe der Stagnationsperiode festgestellte 
Anhäufung von Schwefelwasserstoff beruht zum gering- 
sten Teil auf Proteinfäulnis. Es scheint andererseits so, 
als wenn die Reduktion von Sulfat-Ionen auf bakteriel- 
lem Wege unmittelbar im Tiefenwasser erfolgen würde. 
Ein solcher Vorgang wäre vergleichbar dem von Abwäs- 
sern bekannten (VIEHL [62]); selbst dort aber entwickeln 
sich die sulfatreduzierenden Bakterien überwiegend in 
der Sielhaut der Abwasserrohre und -gräben. Nach 
Düccerı [9] (S. 158) fehlt Vibrio desulfuricans in den 
freien Wasserzonen des Ritomsees vollständig, während 
sein Schlamm sehr reich daran ist, offenbar weil hier 
fäulnisfähige organische Substanzen, die das Bakterium 
wie auch seine verwandten Arten als Wasserstoffdona- 
toren benötigt (Baars [1]; Barer [2]), in ausreichender 
Menge zur Verfügung stehen (vgl. auch KnıpowItscH [24]). 

Die scheinbar direkt im Tiefenwasser eintretende 
Sulfatreduktion erfolgt also in Wirklichkeit im Schlamm 
durch die Tätigkeit des Vibrio desulfuricans. Da die 
Wassermassen auch im Hypolimnion einem schwachen 
Austausch unterliegen, verarmt das Wasser im Laufe der 
„Stagnationsperiode‘ an Sulfat-Ionen, und die den 
Aquivalentbetrag der Sulfatreduktion übertreffende 
Schwefelwasserstoffmenge stammt aus den Sedimenten. 

Die hocheutroph gewordenen holsteinischen Seen 
entwickeln derartig große Planktonmengen, daß der 
Schlamm ständig, vor allem im Sommer, mit frischer 
organischer Substanz versorgt wird, so daß sie von 
sulfatreduzierenden Bakterien stets in üppiger Menge 
verwertet werden kann. Der schwarze Faulschlamm, der 
Sapropel, beherbergt diese Bakterienflora in großem Um- 
fange. Ihre Energiegewinnung durch Sulfatreduktion 
gerät auch während der Zirkulationsperioden unserer Seen, 
zu der Zeit, wenn unbegrenzte Sulfatmengen immer von 
neuem durch Turbulenzströmungen herangeführt wer- 
den, nicht ins Stocken. Trotzdem die Kontaktzone 
Wasser—Schlamm zu jener Zeit mit dem molekular im 
Wasser gelösten Sauerstoff versehen wird, ist keine Oxy- 
dationszone zu beobachten, wie sie für oligotrophe und 
schwach eutrophe Gewässer charakteristisch ist. Die 
obersten Schwebpartikeln der Sedimente sind jedoch 
während der Zirkulationsperioden um ein Mehrfaches 
sulfatreicher als die in 1 cm Tiefe und mehr lagernden, 
ähnlich wie es auch vom Lunzer Untersee bekannt wurde 
(KLEIN und STEINER [23], S. 322). 

So kommt es — verstärkt durch die Sulfatanreiche- 
rung des Schwebs sowie durch zeitweilige Anfüllung der 

- Bakterienleiber mit elementarem Schwefel — zur H,S- 
Akkumulation im Schlamm, die während des ganzen 
Jahres zu beobachten ist. Die vornehmlich durch ent- 
weichende Methan-Gasblasen hervorgerufene Auflockerung 
der mit Insektenlarven kaum noch besiedelten Sedimente 
befördert ständig auch Schwefelwasserstoff in das Hypo- 
limnion. Während der Zirkulationsperioden wird er un- 
mittelbar nach seinem Zusammentreffen mit dem sauer- 
stoffreichen Wasser auf anorganischem Wege zu Schwefel 
oxydiert, um dann innerhalb kurzer Zeit durch Bak- 
terien, insbesondere durch Thiobacterium thiooxydans, in 
Sulfat übergeführt zu werden. Während der Stagnations- 
perioden jedoch können diese Oxydationsprozesse nicht 
mehr in den Tiefenzonen des Sees erfolgen, sobald ihre 
Sauerstoffverarmung eingetreten ist, sondern erst in 


höheren Seeregionen, wie es häufig am Metalimnion 
nachzuweisen ist (vgl. Fig. 6). 

Die Folge dieser Nachwirkung der bakteriellen, im 
Schlamm erfolgten Sulfatreduktion sowie der zum Teil 
ebenfalls bakteriogenen Sulfatanhäufung im Schweb der 
Sedimente ist die beobachtete, den Äquivalentbetrag der 
Sulfatreduktion übertreffende . Anreicherung des Hypo- 
limnions mit Schwefelwasserstoff. 


d) Verstärkte Sulfatversorgung der Seen. 


Es bleibt die Frage zu behandeln, worauf die Er- 
höhung des Sulfatgehalies der holsteinischen Seen zurück- 
zuführen ist, stieg doch die SO,-Konzentration z.B. des 
Gr. Plöner Sees von 7 bis 10 mg Sof] (OHLE [39]; vgl. 
auch H6LL [22]) auf 27 bis 33 mg/l an. Die einzige 
mir bekanntgewordene Parallele zu diesen Befunden 
stellt die von CorNELIus und Banpt - [6], S. 679, im 
Werbelinsee festgestellte Vermehrung der Sulfat-Ionen 
von 15 auf 25 mg SO,/l dar, die dort im Laufe der Jahre 
1926 bis 1933 eingetreten war. 

Siedlungsabwässer können erheblichen Anteil an der 
Erhöhung der Sulfatkonzentration haben. Ihre chemi- 
sche Untersuchung erbrachte im Kreise Plön Werte von 
50 bis 150 mg SO,/l, während die Chloridkonzentrationen 
gleichzeitig 40 bis 200 mg Cl/l betrugen. Bei diesem Ver- 
hältnis von Cl:SO, sollte mit der verstärkten Abwasser- 
zufuhr, wie sie infolge der starken Bevölkerungszunahme 
des Landes vorliegt, eine Chloridanreicherung der Seen 
zu erwarten sein. In vielen Fällen ist das auch der Fall. 
Gerade der Gr. Plöner See aber gehört mit seinem un- 
verändert gebliebenen Cl-Gehalt von 32 bis 33 mg/l zu 
den Gewässern, die seit dem Beginn der dreißiger Jahre 
keine Chloridvermehrung aufweisen. Die Verdünnung 
mit chloridärmerem Wasser ist hier also so groß, daß sich 
die Chloride der Abwässer nicht bemerkbar machen 
können. 

In bezug auf dieses Problem ist zu berücksichtigen, 
daß die Chloride in den Süßwässern keine Rolle als 
Nährstoffkomponenten spielen, wohl aber die Sulfate, 
vor allem hinsichtlich der beschriebenen Sulfatreduktion 
im Schlamm, so daß der Sulfatgehalt des Seewassers 
eine gewisse Zeit lang auf einem höheren Niveau gehalten 
werden kann, als auf Grund der physikalischen Ver- 
dünnungsproportion zy erwarten ist. Die Sulfatkonzen- 
tration der Seen würde sich jedoch allmählich dem ent- 
sprechenden Gleichgewichtszustand zwischen Nachschub 
und autochthonem Schwefelhaushalt nähern, wenn nicht 
eine andere Quelle der Sulfatzufuhr bestünde. 

Schon in Verbindung mit meinen ersten Gewässer- 
untersuchungen unterschied ich im Plöner Gebiet den 
oberen Grundwasserhorizont mit sulfat- und karbonat- 
reichem Wasser vom tieferen, chloridreichen und sulfat- 
armen (OHLE [38], S. 399; [39], S. 640). Das Aquivalent- 
verhältnis von Cl:SO, beträgt im oberen Grundwasser 
0,9 bis 4,0, im tieferen etwa 60 (gegenüber 22,2 im Meer- 
wasser). Das tiefere Grundwasser der Plöner Landschaft 
steht unter Einwirkung eines Salzhorstes (OHLE [39], 
S. 641), wie aus den chemischen Analysen zu schließen 
war. Der Salzhorst wurde späterhin durch seismische 
Messungen tatsächlich von erdölgeologischer Seite fest- 
gestellt. Ein ähnliches Millivalverhältnis von Cl: SO, wie 
im oberen Grundwasser ist in den Oberflächengewäs- 
sern zu erwarten, wenn das Grundwasser den wesent- 
lichsten Einfluß auf ihre Beschaffenheit ausübt, 

Berücksichtigt man die Ergebnisse geologischer For- 
schungen (GroscHopFr [16]), die besagen, daß der Gr. 
Plöner See durch eine dicke Tonschicht gegen den Unter- 
grund abgedichtet ist, so muß die direkte Kommuni- 
kation des Seewassers mit dem Grundwasser bis auf 
Ausnahmefälle als unwahrscheinlich betrachtet werden. 

Zu demselben Urteil gelangen wir auf Grund der Tat- 
sache, daß die Seen, die nahezu ohne Zu- und Abfluß sind, 
der Kleine Ukleisee, der Plußsee, der Obere Ausgraben- 
see, der Untere Ausgrabensee, der Kolksee und andere 
Gewässer, seit 1930 einen vollständig unveränderten oder 
sehr schwach von den damaligen Werten abweichenden 
Sulfatgehalt aufweisen, obgleich aus ‚unmittelbarer Nähe 
entnommene Flachbrunnenwässer die übliche Beschaffen- 
heit des Grundwassers besitzen. Das Millivalverhältnis 


C1:SO, blieb in jenen Seen konstant 3 bis 5. 
Ein gänzlich anderes Bild zeigen sämtliche Seen, die 
von Bächen gespeist werden. Während auch für sie zu 
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Die Natur- 
_ wissenschaften 


Beginn der dreißiger Jahre ein so hohes Äquivalent- 


verhältnis zwischen Cl- und SO,-Ionen charakteristisch 
war, verringerte es sich bis zur Jetztzeit auf 1 bis 2. 

Vergleichen wir damit die Beschaffenheit der Bäche 
und Auen. In ihnen liegt das genannte Millivalverhältnis 
in jedem Falle unter 0,9; in der Kührerer Au beträgt es 
z.B. 0,75 und in der Tensfelder Au 0,64. Die Schwentine 
kann hierfür nicht zum Vergleich herangezogen werden, 
da sie einen See nach dem anderen ‚‚durchfließt‘‘ und 
somit deren Beschaffenheit aufweist. 

Alle Bäche und Rinnsale, die landwirtschaftlich er- 
schlossenes oder melioriertes Gelände durchqueren, wer- 
den mit Sulfaten angereichert. Besonders deutlich zeigte 
es sich bei der Stadtbeker Au, die am Ausfluß vom 
Kembser See 36 mg SO,/l führte, beim Eintritt in den 
Gr. Plöner See aber, ohne irgendwelche Abwässer em- 
pfangen zu haben, bereits 46 mg/l. 
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Fig. 8. Bikarbonat- und Sulfatkonzentrationen des oberen Grund- 
wassers (Wasserversorgung Plön) in Beziehung zu den Pegelständen 
(in Metern unter Niveau) während der Jahre 1947 bis 1951. 


Ganz entsprechend lag die Cl:SO,-Proportion bei 
sämtlichen untersuchten Drainagewässern zwischen 0,4 
und 0,7. : 

Es erscheint somit der Schluß zulässig, daß die Diin- 
gung sowie die Melioration der Kulturböden zur Sulfat- 
anreicherung der Sicker- und Fließgewässer, infolgedessen 
auch der Seen geführt hat, ohne daß gleichzeitig die 
Chloridkonzentration angestiegen wäre, obgleich mit 
Kalidüngern auch davon ansehnliche Mengen auf das 
Land gebracht werden. Es ist die Aufgabe weiterer 
laufender Untersuchungen, dem bereits vorhandenen 
Beweismaterial weiteres hinzuzufügen. 

Außerdem werden die seit Monaten angestellten Be- 
obachtungen der chemischen Zusammensetzung des 
Grundwassers fortgesetzt, um festzustellen, ob jahres- 
zeitliche Änderungen auftreten. Ein Teil der vorliegenden 
Ergebnisse spricht dafür; jedoch soll dazu noch nicht im 
einzelnen Stellung genommen werden. 

An Hand eines Beispiels, das sich auf die Analysen- 
unterlagen der Stadtwerke Plün (ausgeführt vom Städt. 
Laboratorium Kiel-Wik) stützt, möge gezeigt sein, daß 
die Beschaffenheit des Grundwassers — es handelt sich 
um das zur Wasserversorgung der Stadt Plön aus etwa 
8m Tiefe im Stadtwäldchen aus den Brunnen I + II 
abgepumpte — in Abhängigkeit vom Grundwasserstand 
und damit von den klimatischen Bedingungen wechseln 
kann (Fig. 8). 

Bei hoher Lage des Grundwasserspiegels enthält das 
Wasser mehr Sulfat als bei niedriger. Der. Bikarbonat- 
gehalt des Wassers verhält sich in deutlicher Weise rezi- 
prok dazu. Daraus ist abzuleiten, daß die Schwefel- 
verbindungen des Bodens — es dürfte sich vor allem um 
Eisensulfid handeln — bei tiefem Grundwasserstand in- 
folge Durchlüftung der Erdschichten oxydiert werden zu 
Schwefelsäure, die einen Teil der Bikarbonate des im 
weiteren Witterungsverlauf ansteigenden Grundwassers 
in Sulfate überführt. Diese Reaktion und Auswaschung 
unterbleiben dagegen bei tiefem Grundwasserstand. 

Sollte sich die Erscheinung verallgemeinern lassen, 
wie durch die laufenden Untersuchungen zu ermitteln ist, 
so würde sich daraus ergeben, daß starke jahreszeitliche 


Schwankungen des Grundwasserspiegels in der Grund- 
moränenlandschaft zur Sulfatanreicherung des oberen 
Grundwassers und des Sickerwassers führen. Der Pegel 
bei der Försterei Stocksee, nach deu Angaben des Wasser- 
wirtschaftsamtes Kiel der einzige in Holstein über längere 
Zeit hinweg beobachtete Grundwasserpegel, wies 1936 
und dann 1946 bis 1951 (mit Ausnahme des Jahres 1949) 
besonders starke Schwankungen auf, die weit über dem 
Durchschnitt lagen (Fig. 9) und während des Abfluß- 
jahres 1946 den maximalen Wert von 2,22 m erreichten. 
Die Bedingungen für eine auf dem beschriebenen Wege 
erfolgende Sulfatbildung und -auswaschung müssen daher 
besonders günstig gewesen sein. : 

Im Anschluß an die für Grundwässer ermittelte 
Korrelation des Bikarbonatgehaltes mit der Sulfat- 
konzentration gewinnt die von SCHWENG [53] (S. 46) in 
märkischen Flußseen beobachtete, jahreszeitlich wech- 
selnde und reziprok zueinander stehende Beziehung der 
Karbonat- zur permanenten Härte erhöhtes Interesse. 
Allerdings konnte der Autor in dem Zeitraum zwischen 
September und Juni keine wesentlichen Schwankungen 
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Fig. 9. Schwankungsamplituden des Grundwasserstandes [am Pegel 

der Försterei Stocksee!)] zwischen Niedrig- und Hochwasser der 

Meßjahre (November bis Oktober) 1916 bis 1951. Die horizontale 

Linie bezeichnet den Durchschnittswert der gesamten Zeitspanne. 


des Sulfatgehaltes feststellen, woraus sich eine gewisse 
Unstimmigkeit ergibt. 


In Abhängigkeit von der Jahreszeit änderte sich der 
Sulfatgehalt mit einer Differenz von etwa 80 mg SO,/l 
nach CzENsNy [7] (S. 51) auch im Riewendsee und im 
Lünower See. Derartig große Schwankungen der. Sulfat- 
konzentrationen werden kaum durch den planktogenen 
Verbrauch hervorgerufen werden können. Sie sind, wie 
als sicher anzusehen ist, überwiegend durch eine Ände- 
rung der allochthonen Sulfatversorgung bedingt, die ihrer- 
seits von den Klimaverhältnissen abhängig ist. Dieser 
Umstand dürfte auch bei den von LOHAMMAR [26] (S. 180) 
in schwedischen Seen aufgefundenen Schwankungen des 
Sulfatgehaltes neben der vom Autor angegebenen Ad- 
sorption durch Tonkolloide und der biogenen Aufnahme 
eine Rolle gespielt haben. 


e) Phosphatmobilisierung. 


Der ständig, auch während der Zirkulationsperiode 
im Schlamm der hocheutrophen Seen herrschende Reich- 
tum an Schwefelwasserstoff und Sulfiden verursacht, daß 
nur sehr kleine Mengen von Ferro-Ionen in das freie 
Wasser gelangen (RUTTNER [48]; OHLE [39], [40], [41]). 
Die für die Hypolimnien ermittelten Eisenkonzentratio- 
nen lagen infolge der Eisensulfidbildung der Sedimente 
stets unter 0,20 mg Fe/l. Bildet sich daraus zu Beginn 
der nächsten Zirkulationsperiode, wenn frischer Sauer- 
stoff in die Seentiefe gelangt, Eisenhydroxyd, so kann 
von diesem kleinen Anteil nur wenig gelöstes Phosphat 
chemisch und adsorptiv gebunden werden (EINSELE [10], 
[11]; Oste [40]). Überdies werden selbst die kleinen, 
einmal gebildeten Fe(OH),-Mengen nach Übergang in den 
Schlamm sehr schnell wieder reduziert. 

Das Mangan, das im Gegensatz zum Eisen in kalk- 
reichen Klarwasserseen nicht als Sulfid gefällt wird, 
sammelt sich während der Sommerstagnation im Hypo- 
limnion dieser Seen in riesigen Mengen bis zu mehreren 


1) Die Tabelle der Pegelablesungen. stellte das Wasserwirt- 
schaftsamt, Kiel, freundlicherweise zur Verfügung. 
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Milligramm Mn/lan. Die im Herbst ausgefällten Mangani- 
oxyde reißen nur einen geringen Teil des gelösten Phos- 
phates adsorptiv an sich, bei weitem weniger, als es 
Ferrihydroxyd tun würde (OHLE [47]). Die im Schlamm 
durch bakterielle Mineralisation entstandenen Phosphat- 
Ionen werden demzufolge im Herbst nicht wieder den 
Sedimenten einverleibt. Somit steht der winterlichen 
Diatomeen-Entwicklung ein reicher Nährstofftisch zur 
Verfügung. 

Aber auch schon zur ‘Zeit der Stagnation des hoch- 
eutrophen Sees ist sein epilimnisches Wasser besser mit 
Phosphaten versorgt als das eines anderen Gewässers, 
das keinen Schwefelwasserstoff im Hypolimnion auf- 
treten läßt. Eine ideale Stagnation der meta- und hypo- 
limnischen Wassermassen gibt es natürlich nicht. Der 
Massenaustausch der verschiedenen Seeregionen ver- 
ursacht daher bis zu einem gewissen Grade eine direkte 
Rückführung der im Hypolimnion aus organischen Ver- 
bindungen entstandenen Phosphat-Ionen in die trophogene 
Verbrauchsregion des Sees, ohne daß eine wesentliche 
adsorptive oder chemische Festlegung an anorganische 
Begleitstoffe erfolgen könnte. 

Ein See, der diesen Zustand erreicht hat, ist wahrhaft 
als eutroph zu bezeichnen! 


4. Die Stadien der rasanten Seenalterung. 

Zum Unterschied von einer natürlichen Seenalterung, 
die auf einer allmählichen, über Jahrtausende ausge- 
dehnten Eutrophierung und Verlandung beruht, möge der 
im vorliegenden umrissene Prozeß benannt sein als rasante 
Seenalterung. Sie ist überwiegend kulturell bedingt. 

Das Bild, das sich auf Grund meiner Untersuchungen 
von der außerordentlich schnell erfolgten Milieuumwand- 
lung vieler holsteinischer Seen ergibt, ist durch folgende 
Stadien gekennzeichnet: 

1. Durch Abwässer und Felddüngung sowie durch 
klimatisch bedingte Erhöhung der Nährstoff-, insbeson- 
dere der Phosphorversorgung. 

2. Vermehrte Planktonproduktion und dadurch ver- 
stärkte Sedimentation von organischem Detritus. 

3. Schnelle Erschöpfung des hypolimnischen Sauer- 
stoffvorrates. 

4. Intensivierung anaerober, vom Schlamm aus- 
gehender Prozesse. 

5. Sulfatanreicherung durch Abwässer sowie durch 
Zuflüsse und Bodenerosion aus meliorierten und landwirt- 
schaftlich erschlossenen Gebieten. 

6. Verstärkte Schwefelwasserstoffbildung durch bak- 
terielle Sulfatreduktion. 

7. Ständige Mobilisierung der Phosphat-Ionen. 


5. Zukunftsprognose und Vergleich 
mit anderen Beobachtungen. 


Schließlich ist die Frage aufzuwerfen, ob die rasante 
Eutrophierung der Seen zurückpendeln kann in den vor 
25 Jahren verlassenen Zustand oder ob die Alterung mit 
unverminderter Geschwindigkeit weiterläuft. Vergleiche 
mit dem Verlauf einiger in anderen Landschaften be- 
obachteten Seeneutrophierungen mögen hierzu heran- 
gezogen werden. 

Das schon klassisch zu nennende, limnologische For- 
schungsobjekt des Zürichsees weist infolge der Beschik- 
kung mit Abwässern steigende Eutrophierung auf 
(MINDER [34], [35]), so daß sein Sauerstoffhaushalt 
ernstlich gefährdet ist und der See unbedingt vor weiteren 
Verunreinigungen geschützt werden muß, um ihn als 
Trinkwasserreservoir der Ufergemeinden zu erhalten 
(THomas und MÄRKI [60], S.486). An Hand von Schlamm- 
profilen stellte Tuomas [59] (S. 493) fest, daß viele Seen 
der Nordschweiz vor wenigen Jahrzehnten noch dem 
oligotrophen Typus angehörten, während sie sich heute 
„als Folge künstlicher Düngung im eutrophen Zustand“ 
befinden. 

WILLER [63] (S. 885) hält die in ostpreußischen Seen 
eingetretene Eutrophierung für irreversibel, wenn die 
Verschmutzung durch Abwässer eine gewisse Zeit an- 
gedauert hat. Ebenso betont HasLer [19] (S. 391) in 
seiner Zusammenfassung der bekanntesten, durch häus- 
liche Abwässer ausgelösten Seeneutrophierungen, daß es 
sich um ein besonders ernstes Problem handelt, weil bis- 
her kein Weg gefunden wurde, den Eutrophierungs- 
prozeß aufzuheben. 


Andererseits ist es einleuchtend, daß meteorologisch 
bedingte Eutrophierungen rückläufig sein können. Gams 
und NORDHAGEN [14] wiesen mit Hilfe ihrer geologischen 
Untersuchungen durchgreifende postglaziale Klima- 
änderungen nach und verzeichnen für die Neuzeit histo- 
risch belegte, Jahrzehnte andauernde Regen- und 
Trockenperioden, die den Stoffwechsel der Gewässer er- 
heblich beeinflußt haben. Gams [13] (S. 125) stellte die 
Theorie auf, daß die Veränderung der Seen — ihre Ver- 
wandlung von oligotrophen in eutrophe und ihre Ver- 
landung — unter anderen klimatischen Bedingungen, als 
sie in der Jetztzeit herrschen, ‚auch einmal in entgegen- 
gesetzter Richtung verlaufen sein kann, so daß die maxi- 
male Ausdehnung der Seen gar nicht an den Anfang ihrer 
Entwicklung zu fallen braucht“. 

Aufschlußreiche Beobachtun;'>»n über das Ausmaß 
und die Folgen einer starken Seespiegelhebung, die Ende 
der zwanziger Jahre an zu- und abflußlosen Seen Lauen- 
burgs sowie Mecklenburgs infolge der außergewöhnlich 
großen Niederschlagsmengen (vgl. Fig. 5) eintrat, sam- 
melte THIENEMANN [56], [57]. Die Seen traten über die 
Ufer, und das Wasser laugte die angrenzenden Waldböden 
und Moore aus, so daß in verstärktem Maße Humusstoffe 
in die Gewässer überführt wurden (vgl. hierzu auch 
OHLE [39]). Daß sich die produktionsbiologischen Eigen- 
schaften jener Seen dabei kaum änderten, findet seine 
Erklärung in der Nährstoffarmut, die für die Umgebung 
der untersuchten, größtenteils kalkarmen Gewässer 
charakteristisch ist. Nach der Senkung des Wasser- 
spiegels, die sich in den Jahren 1931 bis 1944 allmählich 
einstellte, bildeten sich wiederum die alten See-Eigen- 
schaften aus und wurden zum Teil sogar ,,iiberkompen- 
siert‘‘ (THIENEMANN [58]). 

Eine Rückentwicklung zum ursprünglichen Zustand 
machten auch der Lünower See und der Riewendsee 
durch, als sich 1938 ein kühler und regenreicher Früh- 
sommer einstellte (SCHÄPERCLAUS [49], S. 354). Während 
Wunsch [64], [65] als Ursache der ,,Seenverschlech- 
terung‘, die sich Anfang der dreißiger Jahre in jenen 
und weiteren märkischen Flachseen ausbildete, ,,man- 
gelnde Tiefenwasserbewegung‘, hervorgerufen durch un- 
genügenden Wasservorrat der umgebenden Erdschichten 
und seinerseits bedingt durch Bodenmeliorationen sowie 
durch eine längere Trockenperiode, ansah, legte ScHA- 
PERCLAUS (a. a. O.) das Hauptgewicht auf die Witterungs- 
einfliisse. 

Gerade diese Seen des Havel- und Spreegebietes sind 
es, die wegen ihrer seinerzeit sehr schnell erfolgten 
Eutrophierung zum Vergleich mit den holsteinischen Ge- 
wassern auffordern, obgleich sich die morphologischen 
Eigenschaften erheblich voneinander unterscheiden; denn 
die im vorliegenden beriicksichtigten Seen Holsteins 
sind erheblich tiefer als jene märkischen. Als primäre 
Ursache der starken Produktionserhöhung, die nach 
Wunsch [66] zur Ausbildung eines besonderen Seen- 
typs, des H,S-Oscillatoria-Sees, führte, betrachtet der 
Autor (a.a.O., S. 126) den großen Nährstoffüberschuß, der 
den Seen infolge von Uferiiberschwemmungen zugeführt 
wurde, die dort in früheren Jahren häufig eintraten. Im 
Anschlußan KoLkwırzz [25] hält Wunsch (a.a. O., S.642) 
die Schwefelwasserstoffbildung durch Proteinfäulnis für 
sehr bedeutend neben der durch Sulfatreduktion ein- 
tretenden. Der Schwefelwasserstoff wird gemäß den An- 
gaben des Autors aus den Planktern, insbesondere aus 
Oscillatoria Redekei, bereits während ihres Absinkens 
durch Fäulnisbakterien gebildet, so daß aus diesem 
Grunde die Wasserzonen bis hinauf zum Epilimnion mit 
Schwefelwasserstoff angefüllt werden. 

Als weitere Möglichkeiten, die zur Eutrophierung 
jener Seen geführt haben, nennt ScHAPERCLAUS [49] 
(S. 360) erstens geringen Wasserabfluß im Frühjahr, der 
nach seiner Ansicht ,,Eindickung der anorganischen 
Stoffe, also z.B. des Sulfatgehaltes‘‘ hervorrufen soll, 
zweitens ‚dauernd warmes Frühsommerwetter ohne 
starke Regenfälle und ohne Kälteeinbruch mit nachfol- 
gender Vollzirkulation.‘ 

Alle die genannten, sehr verschiedenartigen Faktoren 
mögen auch in den holsteinischen Seen eine gewisse Rolle 
spielen, am wenigsten aber sicherlich etwaige strömungs- 
bedingenden Grundwassereinwirkungen auf die Hypo- 
limnien. Auch die Bedeutung der Proteinfäulnis darf 
aus den im Kapitel 3c behandelten Gründen nicht 
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überschätzt werden. Was die vor allem bei heißer und 
trockner Witterung erfolgende ‚Eindickung‘“ der Elektro- 
lytlésung eines Sees betrifft, so ergibt sich aus Messungen 
und Berechnungen ScHMmoLınskys [51], daß die See- 
volumina durch Verdunstung in unseren Breiten jährlich 
nur um einzelne Prozente verringert werden. 

Die rasante Seenalterung, wie sie sich in Holstein ent- 
wickelt hat, ist in erster Linie kulturellen Ursprunges. Ab- 
wässer und Bodenkultivierungen sind die auslösenden Fak- 
toren, Phosphor- sowie Schwefelverbindungen sind ihre 
wesentlichsten Komponenten. 

Selbst wenn sich die klimatischen Bedingungen 
wiederum ändern sollten, was ja zu erwarten ist, sodann 
auf diesem Wege der Sulfatgehalt der Wässer vermindert 
würde, so wird die Nährstoffversorgung der Seen doch 
so hoch bleiben, daß eine Wiederherstellung der ehemaligen, 
vor Jahrzehnten noch beständig erscheinenden Eigenschaften 
der Gewässer durchaus unwahrscheinlich ist. 

Die hocheutrophen Seen Holsteins und gleichfalls 
viele weitere deutsche Gewässer befinden sich in einem 
außerordentlich labilen Zustand. Im Hinblick auf ihre 
fischereilichen Nutzung ist es daher unbedingt not- 
wendig, jegliche kulturelle Nährstoffzufuhr, soweit es 
möglich ist, einzuschränken. Wenngleich sich die orga- 
nische Produktion der Gewässer bei erhöhtem Nährstoff- 
gehalt vergrößert, somit also vielleicht ein verstärkter 
Fischbestand zu vermuten wäre, ähnlich wie es in Fisch- 
teichen planmäßig durch Handelsdüngergaben erreicht 
wird, so verhindern die Folgen der sommerlichen oder 
auch winterlichen Wasserschichtung das wirtschaftlich 
erwünschte Ergebnis jedoch in den Seen. 

Die Nährstoffanreicherung der Gewässer, die infolge 
verstärkter Bodenkultur eintritt, ist kaum zu steuern. 
Auch die Pläne, die Schichtung der riesigen Wasser- 
massen künstlich zu zerstören, um auf diesem Wege die 
anaeroben Umsetzungen im Hypolimnion der Seen zu 
verhindern, sind aus wirtschaftlichen Gründen undurch- 
führbar. 

Als praktische Maßnahme aber, die mit Rücksicht 
auf die bereits eingetretenen Schädigungen der Seen- 
fischerei größtmögliche Beachtung verdient, steht im 
Vordergrund die gründliche Reinigung der anfallenden 
Siedlungsabwässer und zwar nicht nur unter Entfernung 
der Schwefelstoffe, sondern auch der gelösten Nährstoffe, 
vor allem der Phosphorverbindungen. Das wirksamste 
Verfahren dürfte dafür die Verrieselung der Abwässer 
sein. 
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Eine notwendige Bedingung für die Ausbildung von Konvektion 
in der bodennahen atmosphärischen Reibungsschicht. 


Im Gegensatz zur Reibungsturbulenz ist die Konvektion 
stark unsymmetrisch, indem sehr großen Wegen der steigenden 
Luftballen nur ein schwaches Absinken ihrer Umgebung gegen- 
übersteht. Wo Konvektion herrscht, ist deshalb der Zusam- 
menhang zwischen der räumlichen Konzentrationsverteilung, 
z.B. des Wasserdampfes, und dem Austausch komplizierter 
als bei Reibungsturbulenz. 

Konvektion kann sich nur ausbilden, wenn hochsteigende, 
erwärmte Luft nicht unter der Wirkung einer Windscherung 
mit der kälteren Umgebung vermischt wird, d.h. dort, 
wo eine Windscherung fehlt. Die Bedingungen hierfür 


konnten aus einer Bilanzgleichung turbulenter Energie von 
K. L. CALDER?) abgeleitet werden. Damit läßt sich der atmo- 
sphärische Bereich abgrenzen, in dem der Austausch nach den 
Methoden der Grenzschichttheorie gemessen werden kann. 

Die notwendige Bedingung für die Entstehung von Kon- 
vektion lautet: _ 


121. 


Dabei bedeuten g die Schwerebeschleunigung, L den ver- 
tikalen Wärmestrom, « den Quotienten der Scheinleitungs- 
koeffizienten für Wärme und für Impuls, c, die spezifische 
Wärme, o die Luftdichte, w die mittlere turbulente Vertikal- 


Heft 5 
1953 (Jg. 40) 


Kurze Originalmitteilungen. 


163 


geschwindigkeit, © die absolute Temperatur und ©’ den ver- 
tikalen Gradienten der potentiellen Temperatur. 


Angenähert ist ©°/L umgekehrt proportional der Höhe 
über dem Boden und w proportional der Windgeschwindigkeit, 
so daß die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten von Kon- 
vektion mit dem Bodenabstand, mit dem vertikalen Wärme- 
strom und mit einem Abnehmen der Windstärke wächst. 


Setzt man in die Formel einen mittleren Wert für die 
Luftdichte ein, ferner spezielle Werte für die mittlere Vertikal- 
geschwindigkeit und für den Quotienten «, die empirisch über 
einem Wiesengelände bei Quickborn (Holstein) gefunden wor- 
den sind, so erhält man als notwendige Grenzbedingung für 
das Einsetzen von Konvektion 

< < 13-101 + 50% [cm? grad sec”? cal”?]. 
v bedeutet die in 10 m Höhe mit einem Schalenanemometer 
gemessene mittlere Windgeschwindigkeit. 


Im Einklang mit dieser Grenzbedingung steht die Erfah- 
rungsregel, daß vertikale Profile der Temperatur oberhalb von 
Höhen, in denen die Bedingung erfüllt ist, auf eine besonders 
starke Zunahme des Vertikalaustausches schließen lassen. 


Deutscher Wetterdienst, 


Meteorologisches Observatorium, 
Hamburg. 


E. FRANKENBERGER. 
Eingegangen am 10. Februar 1953, 


1) CALDER, K.L.: Quart. J. Roy. Met. Soc. 75, 71 (1949). 


Über die Temperaturabhängigkeit der Elektronenterme 
in Kristallen. 


Die Elektronenterme in Kristallen sind druck- und tem- 
peraturabhängig. Rührte die T-Abhängigkeit nur von der 
Anderung des Gitterpotentials durch die thermische Aus- 
dehnung her, so wäre 


dE dE (1) 


wo x die Kompressibilität und « der lineare thermische Aus- 
dehnungskoeffizient ist. Tatsächlich ist jedoch rechts ein 
Glied hinzuzufügen, das die Wechselwirkung der Elektronen 
mit den Gitterschwingungen berücksichtigt, eine ,,Schwin- 
gungsverschiebung“. Der Nachweis dieser SV kann durch 
Vergleich der Druck- und Temperaturabhängigkeit optischer 
oder (bei Halbleitern) elektrischer!) Daten geführt werden. 
Am deutlichsten sollte der Effekt bei Kristallen sein, die in- 
folge sehr schmaler Energiebänder ein scharfes Linienspektrum 
besitzen. Der eine von uns hat die Spektren von Cr***- und 
Nd***-Kristallen daraufhin untersucht?) und findet folgendes: 


1. Der Vergleich der gemessenen Temperatur- und Druck- 
verschiebung der Termschwerpunkte erfordert die Ein- 
führung einer zusätzlichen SV, die die durch Änderung der 
Gitterkonstanten bewirkten Kompressionsverschiebungen zum 
Teil weit überwiegt und mit zunehmender Temperatur nach 
rot gerichtet ist. 


2. Die Zunahme der Linienhalbwertbreiten mit der Tem- 
peratur, hier mit ,,Schwingungsbreite‘‘ SB bezeichnet, ergibt 
sich bis auf den Faktor von der Größenordnung 1 gleich der 
SV (Fig. 1 und 2). 

3. Die SB und die SV sind für T<O, (9, = charakte- 
ristische ungefähr proportional T2, wie Fig. 1 
und 2 zeigen®). (Dabei wurden die charakteristischen Tem- 
peraturen für die Cr***-Kristalle zu 800°K und für die 
Nd***-Salze zu 200°K abgeschätzt.) 


Zur qualitativen theoretischen Erklärung genügt ein sehr 
einfaches eindimensionales Modell: Wir berechnen mittels 
der ungestörten Eigenfunktionen 


N EN (3) (2) 
[#, (x) periodisch mit der Gitterperiode und normiert über 
die Elementarzelle; N = Atomzahl des Kristalls] die Ände- 
rung AE des Erwartungswertes der Energie eines Elektrons 


infolge des BrocHschen Störungspotentials der Gitter- 
schwingungen, welches in der v-ten Zelle lautet: 
aV 
V, (¥ — sy) — Vg = — sys ——+ — (3) 


dx 2 dx 
Naturwiss. 1953. 


[V,(x) = Potential in der v-ten Elementarzelle; s, = Ver- 
schiebung dieser Zelle®)]. 


Wählt man den Zeitpunkt der Messung als Zeitnullpunkt, 
so folgt mit  s, = 0: 


1 av 
= — . 2 
AE, = aN fur (x) u; (x) dx Zs. (4) 
Zelle 
Mittelung über die zufälligen Phasen der Gitterschwingungen 


gibt 
zZ 


dev 
ax. (5) 


Wenn das Integral an beiden Bandkanten von gleicher 
Größenordnung ist und gleiches Vorzeichen hat, wird das 
Band als Ganzes verschoben. Wir nehmen an, daß das bei 
den untersuchten Kristallen der Fall ist. s? kann aus der 
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Fig. 1. Schwingungsverschiebung und Schwingungsverbreiterung 

der Liniengruppe E des Nd***, 5240A. Die ausgezogene Kurve 

gibt die SV, die gestrichelte die SB. Zum Vergleich mit der Theorie 

ist der Temperaturverlauf des mittleren Schwingungsquadrates nach 
der Desyeschen Theorie durch die Kreise angedeutet. 


Fig. 2. Schwingungsverschiebung und Schwingungsverbreiterung 

bei Linien des Cr***, 1 Alexandritdublett R, R,, 6780 A; 2 Rubin- 

dublett R, R,, 6930 A; 3 Rubinlinie B,, 4746 Ä. Die ausgezogenen 
Kurven stellen wieder die SV, die gestrichelten die SB dar. 


Deseyschen Theorie entnommen werden. Für T<O, ergibt 
sich eine quadratische T-Abhängigkeit in ungefahrer Uber- 
einstimmung mit den Beobachtungen. Ferner ist nach Fig. 1 
bei den Nd***-Kristallen fiir den Temperaturbereich, wo die 
Bedingung T<@O, nicht mehr erfüllt ist, der Temperatur- 
verlauf der SV und der Größe s?, wie sie aus der DeBEyschen 
Theorie folgt, derselbe. 


Da der Erwartungswert in (4) noch von den zufälligen 
Schwingungsphasen abhängt, ergibt sich gleichzeitig eine sta- 
tistische ‚‚Termverbreiterung‘‘ der Größe 


> 
öE, — IE): (6) 


Diese halten wir für die SB verantwortlich. Der Wert 
der Wurzel in (6) liegt stets zwischen V3 und /2, die SB 
gehorcht also nahezu demselben Gesetz wie die SV, wie die 
Beobachtungen es erfordern. 


Für quantitative Vergleiche ist die vorgefiihrte Theorie 
zu roh, doch lassen sich solche bei dem komplizierten Aufbau 
der untersuchten Kristalle ohnehin nicht erwarten. Eine 
genauere Theorie müßte dreidimensional rechnen sowie 
Gitter und Elektronen als gemeinsames quantenmechanisches 
System behandeln5). Jedoch gibt das nichts wesentlich 
Neues. 
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Herrn Professor K. H. HELLwEGE und Herrn Professor 
F. SAUTER möchten wir für Anregungen und Diskussionen 
danken. 


Max Planck-Institut für Physik der Stratosphäre, Weißenau. 
K. H. PAETzoLp. 
Fernmeldetechnisches Zentralamt Darmstadt. 


H. KROMER. 
Eingegangen am 19. Dezember 1952. 


1) BARDEEN, J., u. 
(1950). 

*) PAETZoLD, H. K.: Z. Physik 129, 123 (1951). 

3) In den Figuren stellen SV und SB also die Differenzen der 
Termlagen bzw. Linienbreiten in bezug auf die Werte bei der tiefsten 
benutzten Temperatur dar, so daß der Einfluß der Nullpunkt- 
schwingung herausfällt. 

4) Die innere Deformation der Zelle und damit den Einfluß 
des optischen Schwingungszweiges vernachlässigen wir. 

5) Ausführlichere Theorien des Schwingungseinflusses finden 
sich bei T. Muto und S. Oyama [Progr. Theor. Phys. 5, 833 (1950)] 
sowie bei H.Y. Fan [Physical Rev. 78, 808 (1950) und 82, 
900 (1951)]. Diese Arbeiten sind jedoch mehr auf den Halbleiter 
zugeschnitten. 


W. SmockLey: Physical Rev. 80, 73 


Zusammenhang zwischen den partiellen und dem gemeinsamen 
Diffusionskoeffizienten in metallischen Mischkristallen. 


Im Falle, daß die zur Ableitung der zweiten Fıckschen 
Gleichung und die zur Auswertung notwendigen Bedingungen 
erfüllt sind, lassen sich, wie bereits angedeutet!), in einfacher 
Weise die Beziehungen zwischen den partiellen Diffusions- 
koeffizienten D4, und Dp, dem nach MATAno ermittelten 
Diffusionskoeffizienten D und der Wanderung der markierten 
Schweißebene aufstellen. 

Die so gefundenen Beziehungen, die in einer späteren Mit- 
teilung an anderer Stelle ausführlich abgeleitet werden sollen, 
weichen etwas ab von denen, welche DARKEN?) und später 
mehrere Autoren aufgestellt haben. Letztere erhielten die 
Formeln: 

D=N,Dg+(1—Ny)Da (1a) 
oN 
(D4 Dp) F 2 = d/2t. (1b) 


Obige Betrachtungen dagegen liefern: 


N—N, N,—N 
N—N, 
oN 
(D4 — Dg) dy (Ny—N,)/2t=dj2t (2b) 


N,, N, sind die Ausgangskonzentrationen der Diffusionsproben 
in Molenbrüchen, bezogen auf die Komponente A, N, ist die 
Konzentration in der ursprünglichen, durch ein Stäbchen mar- 
kierten Trennebene, d die von dem Markierungsstäbchen wäh- 
rend der Versuchszeit ¢ durchwanderte Strecke, dy der Ab- 
stand zwischen der Matano-Ebene und der ursprünglichen 
Trennebene. Die Formel (2a) stimmt mit der von DARKEN 
abgeleiteten (1a) nur für V,=1 und N =0 überein, d.h. für 
den Fall, daß zwei reine Metalle gegeneinander diffundieren. 
Die Gl. (2b) ist identisch mit Gl. (1b), läßt aber weiterhin 
den Zusammenhang mit der Lage der Matano-Ebene er- 
kennen. dy* (N;— N,)=d. Nur für die Diffusion über den 
gesamten Konzentrationsbereich von 0 bis 1 wird dy=d. 
Zur Prüfung dieser Ergebnisse muß man das Versuchs- 
material solcher Untersuchungen heranziehen, welche die not- 
wendigen Voraussetzungen (keine Änderung der Gesamtzahl 
der Mole pro cm? und des Querschnitts innerhalb der Diffu- 
sionszone) weitgehend erfüllen. Diese geforderten Bedingun- 
gen sind in um so höherem Maße gegeben, je kleiner der Kon- 
zentrationsbereich ist, innerhalb dessen die Diffusion unter- 


44,2 und 57,9 At.-% Ag sind am besten geeignet®),4),5). Wir 
finden eine ausgezeichnete Übereinstimmung, wie Tabelle 1 
(am Fuß der Seite) zeigt. 

Bei der Diffusion über den ganzen Konzentrationsbereich 
ist im Falle Cu-Ni und Ag-Au das Verhältnis dy/d=1,5 statt 
1. Gerade in diesen Systemen tritt aber eine beträchtliche 
Lochbildung auf ),®), so daß hier auch keine Übereinstimmung 
erwartet werden darf. Die Beobachtungen von Da Sitva und 
MEHL®), wonach entgegen unseren Rechnungen bei der Dif- 
fusion im «-Messing (Cu/30% Zn, 70% Cu) d nahezu gleichdy 
ist, können nicht als Gegenbeweis dienen, da auch hier die 
Diffusion nicht ideal im Sinne obiger Voraussetzungen ist. 

Die Messungen von LANDERGREN und MEHL®) an ß-Mes- 
sing in dem engen Konzentrationsbereich von 40,2 bis 52,6% Zn 
dürften auch die Formel (2a) bestätigen. Die Meßdaten er- 
geben nach Gln. (2a) and (2b) Dcu = 0,78 * 10” cm?/sec und 
Dzn = 3,76 * 10” cm?/sec, während die DARKENschen Gln. (1a) 
und (1b) für die berechnete Wanderung d einen schwach 
negativen Koeffizienten Dc, liefern, was in diesem Fall 
physikalisch sinnlos ist. 

Herrn Prof. SEıTH danke ich für sein förderndes Interesse. 


Institut für Physikalische Chemie der Universität Münster. 


Eingegangen am 2. Februar 1953. THEO HEUMANN. 
1) HEUMANN, Tu.: Z. physik. Chem.. 201, 168 (1952). 
*) DARKEN, L.S.: Trans. AIME 175, 184 (1948). 
3) Jonnson, W. A.: Trans. Amer. Inst. Min. a. Metallurg. 
Engrs. [AIME]143, 107 (1941). 
4) Seirn, W., TH. HEUMANN u. A. KorrMann: Naturwiss. 39, 
41 (1952). 
5) SEITH, W., u. A. Kortmann: Angew. Chem. 64, 379 (1952). 
6) LANDERGREN, U.S., u. R. F. Mehr: Persönliche Mitteilung. 
*) Tuomas, D. E., u. C. E. BIRCHENALL: J. of Met. 4, 867 (1952). 
8) Da SıLva, L.C.C., u. R. F. MEHL: J. of Met. 3, 155 (1951). 
%) HEUMANN, TH., u. P. Loumann: Z. Metallkunde (demnächst). 
10) HEUMANN, TH., u. A. Korrmann: Z, Metallkunde (dem- 
nächst). 


Lösungswärme und Ph wandlung bei Polystyrolen. 

Makromolekulare Stoffe wie Polystyrol haben, wie 
G. V. ScHurz!), ROBERT, WALTON und JEssUp?) sowie HELL- 
FRITZ®) zeigten, eine auffallend hohe negative (exotherme) 
Lösungswärme. Sie unterscheiden sich darin sehr erheblich 
von entsprechenden niedermolekularen Stoffen. Nach den 
Versuchen von HELLFRITZ®) beträgt z.B. die Lösungswärme 
von Polystyrol in Aceton — 2,51 cal/g Polystyrol, dagegen die 
Lösungswärme von Athylbenzol +6,53 cal/g Äthylbenzol. 
Ferner ergaben die Vorversuche dieses Autors, daß die Lö- 
sungswärme vom Molekulargewicht des Polymeren abhängt. 
Offenbar kommt der Effekt durch die lockere Packung der 
Makromolekeln im festen Zustand zustande. 

Kürzlich zeigten JENCKEL und GoRCKE®#), daß der Vorgang 
einer thermodynamischen Behandlung zugänglich wird, wenn 
man von der Vorstellung ausgeht, daß Hochpolymere unter- 
halb der Transformationstemperatur 77; in einem glasartigen 
Zustand vorliegen, dessen Volumen und Enthalpie größer als 
die des geschmolzenen Zustandes sind. Beim Auflösen eines 
solchen Stoffes wird außer der normalen Lösungswärme (die 
in der gleichen Größenordnung wie bei niedermolekularen 
Stoffen liegt) noch die Umwandlungswärme W7 frei, die in 
folgender Weise von der Temperatur T abhängt 


(1) 


wobei Ac, die Differenz der spezifischen Wärmen im Glas 
bzw. in der Schmelze ist. 

Hiernach ist eine lineare Abhängigkeit der gemessenen 
Lösungswärme von der Temperatur zu erwarten. Ferner muß 
sie vom Molekulargewicht bzw. Polymerisationsgrad P des 
Polymeren abhängen, da nach UEBERREITER und Kanic§) 
folgende Beziehung besteht 


sucht wird. Die Meßwerte für die Au-Ag-Diffusion zwischen 1/TE =a-+bjP. (2) 
Tabelle 1. 
System A—B | N, N; No | dy in cm Aberechnet dpeobachtet °C tinsec _Literat. 
| 
Ag-Au ... 0,442 0,579 0,527 0,021 0,00288 0,0029 965 3:47.40 |, 
Zo-Ca ...- 0,402 0,526 0,496 0,13 0,0161 750 0,144 10° | 9) 
Cu-Ni 0,677 1,0 | 0,899 0,0079 0,002 55 1022 | 
. 0,0 1,0 0,805 0,014 0,014 0,0094 1054 11,23 + 108 8) 
Ag-Au ... 0,0 1,0 | 0,607 | 0,015 0,015 | 0,0098 900 3,52 + 105 *) 
0,0 1,0 0,85 0,117 0,117 | 0,129 395 84 + 10° ae) 
TAS. ss 0,0 1,0 | 0,60 0,026 0,026 0,029 400 1,87 + 105 ®) 
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Eine Vereinigung von (1) und (2) ergibt 
lc 
E a +T4Ac (3) 
Die Lösungswärme Q7, ist demnach unterhalb des Trans- 
formationspunktes 


QrL=W+Ww 
und nach Berücksichtigung von (3) 
Acp 


wobei Wy, die Wechselwirkungsenergie des Polymeren mit 
dem Lösungsmittel, in der Größenordnung niedermolekularer 
Mischungswärmen sein sollte. Oberhalb des Transformations- 
punktes ist, da der polymere Stoff dann in Form einer Schmelze 
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Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. Lösungswärme in Abhängigkeit vom Polymerisationsgrad 
bei 25° C (1 gin 100 cm? gelöst). @ Toluol; A Aceton; O Cyclohexan. 
Fig. 2. Lösungswärme in Toluol in Abhängigkeit von der Tem- 
peratur bei 2 Polystyrolen (+ P=38; @ P=22). 


vorliegt, Qn = — Wy nicht mehr (oder nur sehr wenig) ab- 
hängig von der Temperatur. In folgender Weise prüften wir 
die Beziehung (4) nach: 

1. Es wurden bei einer bestimmten Temperatur (25° C) 
eine Reihe von Polystyrolen mit Polymerisationsgraden zwi- 
schen 20 und 87 in 3 Lösungsmitteln gelöst. Auftragung von 
Or, gegen P/(P-+b/a) muß dann für jedes Lösungsmittel eine 
Gerade ergeben. In Fig. 1 ist die dick ausgezogene Linie für 
ein „athermisches‘‘ Lösungsmittel (Wy=0) eingezeichnet. 
Es wurden die Zahlenwerte Ac,=0,1 cal/g®); a= 0,00272; 
b=0,00525) verwendet. Erwartungsgemäß erhält man (mit 
einer gewissen Streuung) Geraden, die der berechneten parallel 
sind. Der konstante Abstand der berechneten von der ge- 
messenen Geraden ist das für jedes Lösungsmittel charak- 
teristische Wechselwirkungsglied Wy. 

2. Tragt man O7, in Abhängigkeit von der Temperatur 
auf, so muß unterhalb der Transformationstemperatur eine 
Gerade mit der Neigung Acy auftreten. Oberhalb der Trans- 
formationstemperatur wird Q; unabhängig von T und dem 
Werte nach gleich Wy. In Fig. 2 sind derartige Messungen 
an zwei Polymeren aufgetragen. Man sieht bei dem niederen 
Polymeren den Knick am Transformationspunkt. Der Trans- 
formationspunkt des höheren Polymeren liegt oberhalb des 
Meßbereiches. 

Die Lösungswärmen wurden kalorimetrisch, die Poly- 
merisationsgrade viskosimetrisch, kryoskopisch und ebullio- 
skopisch bestimmt. — Eine ausführliche Veröffentlichung er- 
folgt an anderer Stelle nach Abschluß der Versuche. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir ver- 
bindlichst für finanzielle Unterstützung. 


Mainz, Institut für Physikalische Chemie der Universität. 
K. von GUNNER und G. V. SCHULZ. 
Eingegangen am 23. Januar 1953. 


1) Schurz, G.V.: Z. physik. Chem., Abt. A 179, 1 (1937). 
*) RoBERTS, D.E., W.W. Watton u. R.S. Jessup: J. Polymer 
Sci. 2, 429 (1947). 
8) HELLFRITZ, H.: Makromol. Chem. 7, 191 (1951). 
4) JENCKEL, E., u. K. Gorcke: Z. Naturforsch. 7a, 630 (1952). 
5) UEBERREITER, K.,u. G. Kanic: Z. Naturforsch. 6a, 551 (1951). 
6) Stu, D. R.: Zit. nach R.H.Bounpy u. R. F. Boyer, 
Styrene. New York 1952. 


Ein neues Isomeres des Matridins. 

Vor einiger Zeit haben wir iiber die Synthese eines racem. 
Matridins (II) vom Schmp. 55° berichtet!) ; der rechtsdrehende 
Antipode vom Schmp. 77° ([«]» =-+28,2° in Äthanol) war 
identisch mit einer von E.Ocurar und Mitarbeitern?) aus 
natürlichem Matrin (I) durch Druckhydrierung erhaltenen, 
als „„Matridin‘‘ bezeichneten Verbindung. Inzwischen haben 
E. Ocniar, S. OKupa und H. Minato festgestellt?), daß dieses 
Matridin vom Schmp. 77° sterisch nicht dem Matrin entspricht, 
sondern das Reduktionsprodukt eines Stereoisomeren des 
Matrins, des Allomatrins, darstellt; es wurde dementsprechend 
jetzt als Allomatridin bezeichnet. Das von Ocntar aus Matrin 
und von uns synthetisch erhaltene Allomatridin hat zwar die 
Konstitution, aber nicht die Konfiguration des Matridins (II). 
Das dem Matrin stereochemisch entsprechende wahre Matridin 
vom Schmp. 60° ([«]5 = — 11,6° in Äthanol) wurde durch 
Reduktion des Matrins mit LiAIH, erhalten); es ist bis jetzt 
noch nicht synthetisch dargestellt worden. 

Wir haben nunmehr ein neues Stereoisomeres des Matri- 
dins und Allomatridins erhalten, das wir als Neomatridin be- 
zeichnen. Es entsteht in über 90%iger Ausbeute, wenn man 
eine wäßrige Lösung von Aldotripiperidein (III) mit RAnEy- 
Nickel 6 bis 8 Std in einer Stickstoffatmosphäre zum Sieden 
erhitzt. Da man aus dem gleichen Aldotripiperidein beim 
Kochen mit demselben RAaney-Nickel in einer Wasserstoff- 
atmosphäre, wiederum in über 90%iger Ausbeute, Allomatri- 
din erhält, dürfte das Neomatridin dadurch zustande kommen, 
daß bei Abwesenheit eines Wasserstoffüberschusses die Mole- 
kel Zeit findet, durch Dehydrierung unter Einbeziehung eines 
der Asymmetriezentren und Rückhydrierung in ein Stereo- 
isomeres von III überzugehen, das dann wie bei der Synthese 
des Allomatridins über ein Stereoisomeres des Dihydro-aldo- 
tripiperideins (IV)*) in Neomatridin (II) übergeht. 


| co | | 
| | | | 
| | | | 
I Il Ill IV 


Neomatridin (II) ist eine bitertiäre Base vom Schmp. 80°. 
Die Spaltung in die optischen Antipoden vom Schmp. 71° 
({a}?? = +17,4° in Athanol) gelingt wie beim Allomatridin 
über die sauren dibenzoyl-d-weinsauren Salze, von denen das 
des (+)-Antipoden (Schmp. des ‚Salzes 169°) in Methanol 
schwer löslich ist. Der (—)-Antipode gibt eine starke Schmp.- 
Erniedrigung mit Matridin. 

Von den insgesamt theoretisch möglichen acht stereoiso- 
meren Racematen einer Verbindung der Konstitution II sind 
jetzt zwei synthetisch dargestellt, nämlich das Allomatridin und 
das Neomatridin; das bisher nur aus natürlichem Matrin er- 
hältliche Matridin ist der eine Antipode eines dritten Racemats. 

Neomatridin und Allomatridin geben bei der Dehydrierung 
durch vierstündiges Erhitzen mit Palladiumasbest aufetwa 340° 
dasselbe Dehydrierungsprodukt der Summenformel C,;H,.No, 
das als Mono-jodhydrat vom Schmp. 194° kristallisiert erhalten 
wurde. In ihm ist offenbar einer der vier Piperidinringe 
von II in einen Pyridinring übergegangen, wobei der Sub- 
stituent am Stickstoff des der Dehydrierung anheimfallenden 
Piperidinrings abgelöst werden muß; er wird bei der C-Methyl- 
bestimmung im Dehydrierungsprodukt als Essigsäure gefunden. 

Die früher mitgeteilte Hypothese über die Biogenese des 
Matrins wird durch unsere neuen Feststellungen nicht berührt. 


Darmstadt, Institut für organische Chemie der Technischen 


Hochschule. CLEMENS SCHÖPF und WALTER SCHWETER. 


Eingegangen am 9. Februar 1953. 
2 Schörr, C., H. Arm, G. Benz u. H. Krımm: Naturwiss. 38, 

186 (1951). 

2) OcHıar, E., J. HacınıwA u. S. Oxupa: J. Pharmaceut. Soc. 
Japan 71, 1279 (1951). 

3) Ocutal, E., J. HacınıwA u. S. Okupa: J. Pharmaceut. Soc. 
Japan 72, 781 (1952). 

4) Vgl. das Referat Angew. Chem. 62, 452 (1950). 


Die Bindung von Gold-Natrium-thiosulfat 
an die verschiedenen Serumeiweißfraktionen. 


Bei Untersuchungen iiber die Verteilung des mit radio- 
aktivem Gold markierten Gold-Natrium-thiosulfates im Or- 
ganismus wurde von uns gleichzeitig die Bindung dieses Gold- 
salzes an die verschiedenen Serumeiweißfraktionen untersucht. 
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Dazu wurden Kaninchen 1 bis 2mg Au, einer Aktivität 
von 1 bis 2mC entsprechend, intramuskulär injiziert. Nach 
1 bis 4 Std wurde den Tieren Blut abgenommen und das Serum 
weiter untersucht. 

Um zu einer möglichst schonenden Untersuchungsmethode 
zu gelangen, versuchten wir, die TıseLıussche Methode der 
Elektrophorese für unsere spezielle Fragestellung zu modi- 
fizieren. Dabei gingen wir von der Beobachtung aus, daß in 
der TıseLıus-Apparatur auch bei Zimmertemperatur und ohne 
Füllung des Thermostaten brauchbare Ergebnisse erhalten 
werden können. 

Durch diese Beobachtung werden Zählrohrmessungen an 
elektrophoretisch getrennten Seren außerordentlich erleich- 


‚= 
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Fig. 1. Elektrophoresezelle. 
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Fig. 2. Aktivitätsverteilung des mit Gold-Natrium-thiosulfat ver- 

setzten Serums. Proteingehalt 1,2%, Veronal-Azetatpuffer, py =8,6, 

Stromstärke 8,3 mA, Laufzeit 210 min. x—=-x MeBkurve am elektro- 

phoretisch getrennten Serum. ———= Meßkurve am nicht getrennten 
Protein. + Anteil der y-Strahlung. 


tert. Die übliche Glaszelle ist für diese Art von Untersuchungen 
allerdings nicht geeignet, weil die Absorption der ß-Teilchen 
in den Glaswänden der Zelle zu groß ist. 

Wir bauten uns daher eine Zelle aus Plexiglas mit einem 
dünnen Glimmerfenster (Fig. 1). Die Durchlässigkeit dieses 
Fensters für die $-Strahlung des Goldes betrug fast 70%. Vor 
dem Glimmerfenster konnte ein Zählrohr mit einer Bleiblende 
von 1mm Spaltweite vertikal verschoben werden. 

Das Unterteil U der Zelle wurde mit gegen Puffer dialy- 
siertem Serum, das auf einen bestimmten Eiweißgehalt ver- 
dünnt war, gefüllt und im Mittelteil mit Puffer überschichtet. 
Die Grenzfläche wurde durch Verschieben von U gegen M 
hergestellt und der aufsteigende Ast beobachtet. Das Oberteil 
und die Elektrodengefäße sind nicht mit abgebildet. 

Zur Verfolgung des Fortganges der Elektrophorese be- 
nutzten wir die Eigenschaft bestimmter Farbstoffe, mit ein- 
zelnen Proteinfraktionen zu wandern?). Wir verwendeten 
Patentblau, welches nach BENNHOLD albumingebunden ist, 
und Carotin, das an das ß-Globulin gebunden ist. Um eine 
gegenseitige Beeinflussung der Farbstoffe und der Goldverbin- 
dung zu vermeiden, wurden die Farbstoffkonzentrationen so 
gering gewählt, daß die Farbgrenzen gerade noch beobachtbar 
waren. 


An den Farbgrenzen konnte beobachtet werden, wie weit 
die Proteine gewandert waren. Nach einer Wanderung von 
einigen Zentimetern wurde die Elektrophorese unterbrochen 
und das Zählrohr millimeterweise am Glimmerfenster vorbei- 
geführt. In Fig. 2 sind die so erhaltenen Meßpunkte in einem 
Diagramm dargestellt. Bei gleichmäßiger Verteilung der 
Aktivität in der Elektrophoresezelle, z.B. durch Durchmischen 
des getrennten Serums in der Zelle erhalten, ergab sich eine 
ebenfalls in Fig. 2 dargestellte Kurve, aus der man den Anteil 
der y-Strahlung des Goldes extrapolieren kann. 

Da an fünf verschiedenen Seren ähnliche Ergebnisse er- 
halten wurden, kommen wir zu dem Schluß, daß unter den 


Bedingungen der Elektrophorese alle vier Eiweißfraktionen an . 


dem Transport der Goldverbindung beteiligt sind. 

Dies Ergebnis weicht von denen, die wir mit der Papier- 
elektrophorese erhalten haben, ab. Eine Darstellung erfolgt 
an anderer Stelle. 

Die beschriebene Methode scheint uns für Untersuchungen 
über die Adsorption und Bindung radioaktiv markierbarer 
Substanzen an Eiweißkörper besonders geeignet. 

Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft sind wir 
für die Ermöglichung unserer Arbeiten zu besonderem Dank 
verpflichtet. 


Hautklinik des A. K. Heidberg in Hamburg (Chefarzt: 
Prof. G. Hopr). 


J. BURMEISTER. 
Eingegangen am 5. Januar 1953. 


1) Für diese Untersuchungen sind wir Herrn Dr. D. PETERS aus 
dem Tropeninstitut in Hamburg zu Dank verpflichtet. 

®2) BENNHOLD, H., u. H. Orr: Photographie u. Forschung 5, 
12 (1952). 


Collinomycin, ein gelbes Antibiotikum aus Actinomyceten*). 


Wie kürzlich mitgeteilt!), haben wir aus dem Mycel von 
Streptomyces collinus?) das rote, kristallisierte Antibiotikum 
Rubromycin abgetrennt. Aus dem Mycel des gleichen Stam- 
mes konnten wir nun ein zweites, Collinomycin genanntes 
Antibiotikum isolieren, das gegen unseren Staphylococcus 
aureus-Stamm bis zur Verdünnung 1:2000000 wachstums- 


Fig. 1. Collinomycin aus Chloroform-Methanol. Vergrößerung 
100fach. 


hemmend wirkte. Es kristallisiert aus Chloroform-Methanol 
in orangefarbenen Prismen (Fig. 1) vom Schmelzpunkt 280 bis 
282° (unkorrigiert) und läßt sich im Hochvakuum nicht un- 
zersetzt sublimieren. 

Collinomyein ist mäßig löslich in Chloroform, Aceton und 
Dioxan, schwer löslich in Ather sowie in niedermolekularen 
Alkoholen und praktisch unlöslich in Petroläther, Wasser und 
Natriumhydrogencarbonat-Lösung. Beim Schütteln seiner 
gelben Ätherlösung mit 2n-Natriumcarbonat fällt an der 
Phasengrenzfläche das Natriumsalz des Antibiotikums als 
violetter Niederschlag aus, während sich die wäßrige Phase 
nur schwach violett färbt. Von 2 n-Natronlauge wird die neue 
Verbindung mit rotvioletter (Absorptionsmaxima 575, 535 mu), 
von konzentrierter Schwefelsäure mit karminroter Farbe 
(Absorptionsmaxima 525, 480 mu) aufgenommen. Versetzt 
man Collinomycin in Pyridin-Methanol mit Titantrichlorid, 
so wird die Lösung zunächst olivgrün und bald danach rot. 
Die orangefarbene (im UV-Licht mit gleicher Farbe fluores- 
zierende) Lösung in Acetanhydrid färbt sich auf Zugabe von 
Pyroboracetat karminrot und zeigt nach kurzem Kochen 
Absorptionsmaxima bei 608, 555 und 515 mu. Die gelbrote 
Dioxanlösung wird durch Natriumhyposulfit blaßgelb; beim 
Stehen an der Luft kehrt die ursprüngliche Farbe zurück. 
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Collinomycin enthält ebenso wie Rubromycin keinen 
Stickstoff, zeigt zum Unterschied von diesem aber einen er- 
heblichen Methoxylgehalt. Ein im Hochvakuum bei 154° ge- 
trocknetes Präparat gab folgende Analysenzahlen: C 59,41, 
H 4,01, O 34,83, CH,O 16,2. 

Mit Acetanhydrid-Pyridin erhielten wir aus Collinomycin 
ein aus Benzol-Petroläther in gelben Nadeln vom Schmelz- 
punkt 228 bis 230° kristallisierendes Acetat (Gef. C 61,18, 
H 4,17, CH,CO 21,4), das sich aus Benzol mit 2 n-Natrium- 
carbonat nicht ausschütteln läßt. 

Benzoylchlorid-Pyridin verwandelt das Antibiotikum in 
ein aus Aceton-Ather in zitronengelben Nadeln kristallisieren- 
des Benzoat vom Schmelzpunkt 226° (Gef. C 66,43, H 3,94, 
C,H,CO 38,8). 

Durch längeres Erhitzen in schwefelsäurehaltigem Aceton 
geht Collinomycin in eine aus Aceton in orangefarbenen Na- 
deln kristallisierende Verbindung vom Schmelzpunkt 273 bis 
275° über, die sich vom Ausgangsmaterial dadurch unter- 
scheidet, daß ihre Ätherlösung Absorptionsbanden bei 529 
und 515 my zeigt und beim Schütteln mit Natriumhydrogen- 
carbonat-Lösung ein rotviolettes, in Wasser nahezu unlös- 
liches Natriumsalz ausscheidet. Versetzt man die Methanol- 
lösung dieses Umwandlungsproduktes mit methanolischem 
Bleiacetat, so fällt ein dunkelbrauner Niederschlag aus, 
während Collinomycin nur einen Farbumschlag von rotgelb 
nach braunviolett zeigt. 


Organisch-Chemisches Institut der Universität Göttingen. 


Hans BROCKMANN und KAarL-HEINZ RENNEBERG. 
Eingegangen am 17. Januar 1953. 


*) XII. Mitteilung über Antibiotika aus Actinomyceten. 
1) BROCKMANN, H., u. K.H. RENNEBERG: Naturwiss. 40, 59 
(1953). 

2) LINDENBEIN, W.: Arch. Mikrobiol. 17, 380 (1952). 


Untersuchungen über Antibiotika aus höheren Pflanzen. 
VII. Mitteilung. 


Gasförmige Hemmstoffe aus Lepidium sativum und ihr Verhalten 
im menschlichen Körper bei Aufnahme von Lepidium-Salat per os. 


Wie WINTER und WILLEKE!) gezeigt haben, passieren die 
flüchtigen Hemmstoffe aus Tropaeolum maius unzersetzt den 
Körper und treten im Urin in beträchtlichen Konzentrationen 
wieder auf. Die Kapuzinerkresse wird nun in Peru seit alters 
her als Wundheilmittel verwandt, und auch die Volksmedizin 
in Deutschland weiß von ihrer Verwendung z.B. bei Cystitis 
zu berichten. Da die Zusammensetzung des Öls von Lepidium 
sativum (Gartenkresse) weitgehende Übereinstimmung mit 
dem Kapuzinerkressenöl zeigt und überdies als Indikationen 
für die Gartenkresse seit HıeronyMus Bock (1561) u.a. 
Blasen- und Nierenentziindung, ,,innerliche Wunden“ und 
Karbunkel gelten, lag eine Überprüfung ihres Gehaltes auf 
flüchtige Antibiotika bzw. deren Körperpassage nahe. 

Die Testung gegen Bac. subtilis, Staph. aureus und Esch. coli 
erfolgte in der früher beschriebenen Weise in einem gasdicht 
abgeschlossenen Raum von 220 cm? [WINTER und WILLEKE?)]. 
Schon früher haben wir darauf hingewiesen [WINTER®)], daß 
Lep. sat. flüchtige Hemmstoffe enthält, die aber bei Durch- 
führung normaler Diffusionsteste in PETRI-Schalen bei Aus- 
wertung nach 18 Std nicht mehr in Erscheinung treten, da 
sie rasch zwischen den Schalenrändern entweichen. Nunmehr 
zeigte sich, daß das Wachstum von Bac. subtilis und Staph. 
aureus bei Gegenwart der Dämpfe aus 0,1 g Blattbrei völlig 
unterdrückt wird. Diese Hemmung war nach 24 Std kaum ver- 
mindert, nach 46 Std jedoch abgeklungen. Bei Gegenwart 
von 0,2g Blattbrei hielt die Hemmung dagegen 46 Std fast 
unvermindert an. Esch. coli spricht erheblich weniger an. Ver- 
schluß der Schalenhälften mit ,,Tesa‘‘-Streifen anstatt mit 
einem Gummiring erhöht die Wirksamkeit der Mazerate nur 
wenig, verlängert aber die Dauer der Wirksamkeit beträcht- 
lich. Einlegen von Gummistreifen in den Versuchsraum zeigte, 
daß es sich um eine Inaktivierung oder Absorption durch das 
Gummi handelt. 

Die Wirkung der Kresse hängt stark vom Alter und nicht 
näher untersuchten Umweltbedingungen ab. So hemmte 
Kresse nach 17tagiger Kultur stark; nach 21tägiger Kultur 
fehlte aber bei Dosen von 0,1 bis 1,0g pro 220 cm? in allen 
Parallelversuchen jede Wachstumsminderung. — Blattbrei 
ist wirksamer als Stengelbrei im Verhältnis 1:5. 

In den Selbstversuchen wurden auf nüchternen Magen 
50g Kresse (Versuch I) bzw. 7g Preßrückstand (Versuch II) 
gegessen und dann, wie früher beschrieben [WINTER und 


WILLEKE!)], von den nach Verzehr anfallenden Urinfraktionen 
je 30 cm® in einen gasdicht abgeschlossenen Raum von etwa 
220 cm? gebracht und auf flüchtige Hemmstoffe getestet. Im 
ersten Versuch (Tabelle 1), in dem, wie die Wirkung von 0,3 g 
Pflanzenbrei (Stengel und Blätter) zeigt, gut aktive Kresse 
verzehrt wurde, ist der nach 1, 3 und 5 Std abgegebene Urin 
hochaktiv, wobei das Maximum der Wirksamkeit nach 3 Std 
erreicht wird. Nach 8 und 9 Std abgegebene Urinfraktionen 
lassen kaum noch eine Abgabe von flüchtigen Hemmungs- 
stoffen erkennen. Der Preßrückstand des Versuchs II stammt 
dagegen von sehr schwach wirksamen Pflanzen, wie die Wir- 
kung von 0,3 g Preßrückstand zeigt. Dabei konzentriert sich 
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die Aktivität im Preßrückstand gegenüber der abgepreßten 
Flüssigkeit noch um ein Mehrfaches. Trotzdem ist in dem 
nach 5 Std abgegebenen Urin ein deutlicher Gehalt an flüch- 
tigen Hemmungsstoffen nachweisbar. 

Da auch der Hemmstoff aus Tr. m. durch vulkanisierten 
Gummi ‚inaktiviert‘‘ wird, lag mit Rücksicht auf die sehr ähn- 
liche Zusammensetzung des Öls der Kapuzinerkresse und der 
Gartenkresse der Verdacht nahe, daß beide Substanzen iden- 
tisch wären. Wir verglichen daher die Wirkung gleicher 
Mengen Blattbrei beider Pflanzen gegenüber jeweils drei 
pathogenen Stämmen von Sir. pyogenes, Esch. coli, B. pyocya- 
neus, Str. faecalis sowie Proteus vulgaris und Pr. mirabilis. 
Tr. m. hemmte alle Formen, die auf Lep. sat. ansprachen, und 
zwar immer wesentlich stärker. In einigen Fällen hemmte 
Tr. m., ohne daß die Bakterien auf Lep. sat. ansprachen, aber 
niemals wirkte Lep. sat. stärker oder auf Formen, bei 
denen Tr. m. versagte. Die somit naheliegende Annahme, daß 
Tr. m. die gleichen Hemmstoffe wie Lep. sat. — nur in höherer 
Konzentration enthält —, wurde durch die gleiche Wirkung 
von 0,1 bis 1,0 g abgestufter Blattbreimengen beider Pflanzen 
auf Staph. aureus (Sg 511 Elberfeld) und Bac. subtilis widerlegt. 
Auch wird die Körperpassage der Hemmstoffe von Lep. sat. 
durch Alkoholgenuß nicht beeinflußt, während die Substanzen 
aus Tr. m. nicht mehr oder kaum noch im Urin nachweisbar 
sind, sofern die Wirkstoffe mit Alkohol aufgenommen bzw. 
im Laufe der nächsten Stunden auf 25 g Blätter etwa 40 cm® 
Alkohol getrunken werden. 

Damit ist erwiesen, daß auch die flüchtigen Hemmstoffe 
der Gartenkresse den Körper in aktiver Form passieren. Zwar 
müssen wirim Harn mit einer Konzentrationserhéhung des Anti- 
biotikums gegenüber dem Serum rechnen, so daß eine Wirkung 
im Sinne einer Therapia magna sterilisans wohl nur von den 
Glomeruli ab zu erwarten ist. Es bleibt aber zu prüfen, was ein, 
wenn auch geringer, Spiegel im Blut bei beginnender Infektion 
oder vor der Infektion als Verstärkung der körpereigenen Ab- 
wehrkräfte bedeuten kann. Auch könnte die Lipoidlöslichkeit 
dieser Stoffe aus Tr. m. oder Lep. sat. zu einer selektiven An- 
reicherung in bestimmten Organen führen. 

Besonderen Dank schulden wir HaıLa BORGSTEDE, 
CHRYSTYNA PRzwosny und INGE UEBEMANN bei der Durch- 
führung der Versuche und insbesondere der Selbstversuche. 

Eine ausführliche Publikation dieser Ergebnisse und der 
gleichsinnigen Untersuchungen über Tr. m. erfolgt in den 
Jahresberichten der Firma Dr. Madaus & Co. 


_ Aus der Botanischen Abteilung der Firma Dr. Madaus &Co., 
Köln-Merheim (Leiter: Prof. Dr. A. G. WINTER). 
A. G. WINTER und LISEL WILLEKE. 
Eingegangen am 28. Januar 1953. 


1) WINTER, A. G., u. L. WILLEKE: Naturwiss. 39, 236 (1952). 
2) WINTER, A.G., u. L. WILLEKE: Naturwiss. 38, 457 (1951). 
3) WINTER, A.G.: Z. Bot. 40, 153 (1952). 


Untersuchungen über die Beeinflussung der Keimung 
und Entwicklung von Getreidesamen durch Kaltwasserauszüge 
aus Getreidestroh. 


WINTER und Sievers!) haben nachgewiesen, daß Kalt- 
wasserextrakte aus Gramineenblattstreu Keimung und Ent- 
wicklung einer Reihe von Nutzpflanzen artspezifisch beein- 
flussen. BusLıtz?) zeigte darüber hinaus, daß eine solche 
Ansammlung keimungshemmender Substanzen im freien 
Wasser des Fichtenrohhumus nachweisbar ist, und spricht 
die Vermutung aus, daß mangelnde oder fehlende natürliche 
Verjüngung in Fichtenreinbeständen unter anderem auf diese 
Hemmungsstoffe zurückzuführen ist. Auch in der Landwirt- 
schaft bleiben insbesondere beim Getreidebau erhebliche 
Mengen von ‚„Gramineenblattstreu‘‘ in Form von Stoppeln 
auf dem Felde zurück. Die vorliegenden Untersuchungen 


sollen klären, ob auch hier ,,keimungs- bzw. entwicklungs- 
aktive‘ Substanzen mit Kaltwasser extrahierbar sind. 

Das gehäckselte (0,5 bis 0,7 cm) Stroh wurde in den an- 
gegebenen Gewichtsverhältnissen mit Aqua dest. bei Zimmer- 
temperatur 24 Std ausgelaugt. Nach zweimaligem Filtrieren 
wurden 8 cm? des Extraktes in Petri-Schalen gefüllt und auf 
eingelegten Rundfilterscheiben je 50 Samen ausgelegt. Die 
Perrı-Schalen standen im Keimschrank bei 22°C. Bestimmt 
wurden Keimprozente, durchschnittliche Keimdauer [nach 
GAsSNER®)] und Länge der Keimblätter (Tabelle 1). 

Die Auszüge aller Stroharten wirkten bei Extraktion mit 
10 bzw. 6 Teilen Wasser vor allem hemmend auf die Entwick- 


lung der Getreidekeimlinge, während die Keimung weniger . 


deutlich und einheitlich beeinflußt wurde. Die Stroharten 
unterschieden sich in ihrer Wirksamkeit, wobei die Empfind- 
lichkeit der Sämlinge gegenüber den einzelnen Extrakten art- 
spezifische Eigentümlichkeiten aufwies. Die stärkste Hemmung 
verursachte allgemein der Haferstrohauszug, die schwächste 
das Roggenstroh. Alle 4 Stroharten hemmen die Entwick- 
lung des Weizens noch bei einer Verdünnung von 1:20, Roggen- 
stroh allerdings nur sehr schwach. Haferstrohauszug hemmte 
den Weizen bis zu einer Verdünnung von 1:50 (22%ige Hem- 
mung gegenüber der Kontrolle). Die Grenzverdünnung wird 
etwa bei 1:70 bis 1:80 liegen. 

Die Abhängigkeit der Entwicklung von der Konzentration 
der Extrakte schloß mit Rücksicht auf die Unabhängigkeit 
des py von der Verdünnung des Auszuges eine Interferenz der 
Wasserstoffionenkonzentration aus [vgl. WINTER und SIE- 
VERS?) und BuBiitz?)]}. Stellt man die pp-Werte der einzelnen 
Extrakte (Weizen 5,2; Hafer 6,7; Roggen 7,2; Gerste 7,25). 
durch NaOH-Zugabe auf 7,25 ein, so werden trotzdem die 
gleichen Hemmungen der Keimung und Entwicklung wie mit 
den ursprünglichen Extrakten beobachtet. 

Die Wurzeln entwickelten sich in den konzentrierteren 
Auszügen oft sehr schwach und hoben sich verkrimmt vom 
Boden ab (Stelzwurzeln), während die Kontrollwurzeln leicht 
gewellt dem Papier auflagen. Noch deutlicher wurde diese 
Toxizität bei der Kresse. Ihre Keimwurzeln verfärbten sich 
nach Berührung mit der Lösung meist dunkelbraun und star- 
ben bald ab. 

Kohl reagiert auf Hafer-, Roggen- und Weizenstroh kaum, 
während Gerstenstrohauszüge die Keimung und Entwicklung 
deutlich beeinträchtigen. Angesichts der bei den Getreide- 
samen stets auf dem Haferstrohextrakt beobachteten weitaus 
stärksten Hemmung unterstreicht die Reaktion des Kohls 
nochmals, daß es sich um eine Vielfalt wirksamer Substanzen 
handelt. 

Die hemmende Wirkung vom Weizenstrohextrakt wurde 
durch 2}/,stiindige Erhitzung bei 95°C im Wasserbad nicht 
vermindert. 

Untersuchungen über Stabilität, Adsorption und die öko- 
logische Bedeutung dieser Hemmstoffe sowie über die Wir- 
kung von Wurzelextrakten abgereiften Getreides sind ein- 
geleitet. Die vorliegenden Ergebnisse aber weisen schon ge- 
wisse Übereinstimmungen mit alten Fruchtfolgeregeln auf, 
in denen z.B. der Roggen unter den Halmfrüchten für Getreide 
als beste Vorfrucht gilt, Hafer dagegen nach Getreide oft als 
„abtragende‘ Frucht empfohlen wird. Es ist allerdings nicht 
anzunehmen, daß das herbstliche Laub oder das Stroh allein 
für gewisse Fruchtfolgeprobleme oder Vergesellschaftungen von 
Pflanzen verantwortlich ist. Nun haben WINTER, BUBLITZ 
und SIEVERS®) nachweisen können, daß die hemmende 
Wirkung von Ausscheidungen aus keimenden Spinatsamen 
auf Weizensämlinge nur dann erkennbar ist, wenn die Säm- 
linge durch Keimung auf konzentrierteren Kaltwasserextrak- 
ten (1:8 bis 1:16) von Quercus sessiliflora-Blattstreu bereits 
in ihrer Entwicklung geschwächt sind. Bei einer Koppelung 
von Milieufaktoren, wie wir sie in der Natur erwarten dürfen, 
ist also eine Steigerung der bei der laboratoriumsmäßigen 


Tabelle 1. 
Kontrolle _Roggenstrohextrakt Gerstenstrohextrakt Weizenstrohextrakt Haferstrohextrakt 
(1:6 (1:6) (1:10) (1:6) 
Samenart | _ — 
Kl. | Kp. | Kd. Kl. Kp. | Kd. Kl. | Kp. Kd. Kl, | Kp. | Kd. Kl. | Kp. Kd. 
| | 
Weizen... . . | 100 | 100 | 2,01 67,8 | 96,0 2,28 | 51,3 96,8 | 2,17 | 64,5 | 96,0 | 2,10 52,7 | 87,5 | 2,34 
Roggen 100 | 100 | 1,06 | 78,0 | 96,1. | 1,59 | 60,0 94,6 | 1,94 | 45,2 | 77,1 | 2,37 | 26,2 54,9 | 2,56 
Gerste . . . . | 100 | 100 | 2,50 | 56,4 | 79,1 | 2,50 | 59,7 84,5 | 2,75 | 46,5 | 74,5 | 2,72 | 23,3 73,8 | 2,89 
Hafer 100 | 100 | 2,30 | 48,0 [131,4 | 2,33 | 36,7 | 117,5 | 2,39 | 45,0 | 97,8 | 2,38 | 17,1 | 107,0 | 2,19 
Kl. = Keimlingslange in % (Kontrolle = 100); Kp. = Keimprozente (Kontrolle = 100); Kd. = durchschnittliche Keimdauer 


nach GASSNER (in Tagen). 
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Faktorenanalyse beobachteten Entwicklungshemmung der 
Kaltwasserausziige und damit ein ökologisch bedeutsamer 
Effekt auch noch bei sehr hohen Verdünnungen möglich. 


Aus der Botanischen Abteilung der Firma Dr. Madaus & Co., 
Köln-Merheim (Leiter: Prof. Dr. G. WINTER). 


A. G. WINTER und F. SCHÖNBECK. 
Eingegangen am 21. Februar 1953. 


1) WINTER, A.G., u. E. Sıevers: Naturwiss. 39, 191 (1952). 

2) BugLırz, W : Madaus Jahresbericht 1952. 

8) Esporn, I.: Wiss. Arch. Landwirtsch., Abt. A Pflanzenbau, 4 
(1930). 
4) WINTER, A. G., W. Busuirzu. E. Sievers: Unveröffentlichte 
Arbeit. 


Versuch zu einer Erklärung der Photoreaktivierung 
von Bakteriophagen. 


Experimente von R. DuLBeEcco!) haben gezeigt, daß die 
Bakteriophagen T 2r, welche durch UV-Bestrahlung inakti- 
viert wurden, durch Bestrahlung mit Licht des violetten 
Spektralbereiches reaktiviert werden können. D. FLUKE und 
E. C. PoLLARD?) geben den inaktivierenden Bereich des UV 
(für den Phagen T 1) zwischen 240 und 320 mu mit einem 
Maximum bei 260 mu an. Der Bereich des reaktivierenden 
Lichtes liegt nach R. DuLBEcco!) zwischen 300 und 500 mu 
mit einem Maximum bei 365 mu. 

Dieser Vorgang an den Bakteriophagen hat ein physi- 
kalisches Gleichnis in der Verfärbung und Entfärbung von 
Alkalihalogenidkristallen. Durch Einstrahlung von UV-Quan- 
ten wird eine Absorptionsbande im sichtbaren Spektralbereich 
aufgebaut. Lichtabsorption in dieser Bande entfärbt den Kri- 
stall wieder, die Farbzentren werden gelöscht [R. W. PoHL?) 
und seine Schule]. 

Der Vorgang der Verfärbung wird im chemischen Bild so 
erklärt, daß durch Absorption eines UV-Quantes im unge- 
färbten Kristall ein Elektron von einem Halogenion an eine 
durch Kristallfehler bedingte Halogenleerstelle zwischen die 
Alkaliionen springt, mit je einem benachbarten Alkaliion ein 
neutrales, im Gitter ‚‚gelöstes‘‘ Alkaliatom und damit ein Farb- 
zentrum bildet. Für diesen Vorgang der Farbzentrenbildung 
kann man auch ein physikalisches Bild mit Hilfe des Energie- 
bandmodells der Alkalihalogenidkristalle geben. Eine beson- 
ders einpragsame Darstellung dieser Art vermittelt H.W.Le- 
VERENZ®), 

Das durch die Absorption des UV-Quantes aus dem be- 
setzten Band in das Leitfähigkeitsband angeregte Elektron 
fällt auf einen Anlagerungsterm (= Elektronenfalle oder 
» trap“). Aus dieser Elektronenfalle kann das Elektron nur 
durch erneute Energiezufuhr befreit werden, denn es kann in 
das besetzte Band nur über das Leitfähigkeitsband zurück- 
kehren. Die zur Befreiung des Elektrons erforderliche Energie 
ist folglich geringer als die zur Anregung benötigte. Einfangen 
des Elektrons in der Elektronenfalle entspricht der Bildung, 
Rückkehr ins besetzte Band der Löschung eines Farbzentrums. 

Durch F. Möcrich und M. Schön) und später durch 
N. RıEHL, N. W, TIMoF£EFF-Ressovsky und K. G. ZIMMER®) 
und andere wurde das Energiebandmodell zur Erklärung der 
Energiewanderung auch auf die organischen Riesenmolekeln 
übertragen, aus denen sich die biologischen Elementar- 
einheiten der Zelle aufbauen. Diese mit der Fähigkeit zur 
identischen Reduplikation begabten Struktureinheiten (Viren, 
Gene, Plasmaduplikanten) bestehen aus Nukleoproteiden. 
P. JORDAN?) hat zur Deutung der Befunde bei den Mutations- 
experimenten von STUBBE und NOETHLING als erster die An- 
regung eines Elektrons ins Leitfähigkeitsband des Gens und 
sein Verweilen in ihm in Betracht gezogen. 

Der Inaktivierung und der Mutation von Viren liegt vielleicht 
ein gleicher elektronischer Mechanismus zugrunde. Wenn man 
für diese Vorgänge ein der Verfärbung der Alkalihalogenide 
entsprechendes Bild im Energieschema der ‚biologischen 
Elementareinheiten‘“ der Viren annähme, könnten eine Reihe 
von Experimentalbefunden einfacher gedeutet werden. 

Bevor wir dies Bild beschreiben, sei noch ein Ergebnis von 
G. SCHRAMM ) erwähnt, der fand, daß sich die als Mutanten 
aufzufassenden Gelbstämme des Tabakmosaikvirus serologisch 
und elektrophoretisch von den Stammformen unterscheiden. 
Durch die Mutation ist die Zahl der Säuregruppen herab- 
gesetzt worden, obwohl sich Mutanten und Stammformen 
weder in Größe und Gestalt der Teilchen noch im Nuklein- 
säuregehalt noch im Gehalt des Eiweißanteils an Amidodicar- 
bonsäuren und Säureamidstickstoff unterscheiden. 

Naturwiss. 1953. 


Wenn wir die Inaktivierung der Bakteriophagen auf Grund 
des gleichen mikrophysikalischen Vorgangs als eine Mutation 
auffassen, so können wir diese Mutation im Bild des Energie- 
schemas der die mutierende Elementareinheit bildenden 
Riesenmolekel folgendermaßen interpretieren, zumal da wir 
nach N. RıEHL?) in ihm Störstellen annehmen können, welche 
infolge von Unterbrechungen in der Periodizität der Riesen- 
molekeln auftreten: 

Absorbiert die betrachtete Nukleoproteidmolekel Energie- 
quanten (z.B. UV-Quanten), so werden Elektronen aus dem 
besetzten Band in das Leitfähigkeitsband gehoben und können 
in eine Elektronenfalle herunterfallen. Dieser Vorgang würde 
der Mutation bzw. der Inaktivierung des. Virusteilchens ent- 
sprechen. Erneute, jedoch geringere Energiezufuhr, nämlich 
die Absorption von Lichtquanten aus dem sichtbaren Spektral- 
bereich, könnte diese Elektronen befreien und sie wieder in 
das Leitfähigkeitsband heben. Aus diesem sind sie nun wieder 
in der Lage, in Löcher des besetzten Bandes oder auf freie 
Störterme zurückzukehren. Dieser Vorgang entspräche der 
Photoreaktivierung bzw. einer Riickmutation. 

Im chemischen Bild könnte man sich den Vorgang der 
Mutation so vorstellen, daß Elektronen durch Energieabsorp- 
tion von negativen Ionen einer heteropolaren Bindung (viel- 
leicht der Phosphorsäuregruppe der Nukleinsäure) in die Nähe 
von positiven Ladungen an Gitterstörstellen gesprungen sind 
und hier festgehalten werden. Damit wären negative Ladungen 
verschwunden. So würde sich der Befund ScHRAmms erklären 
lassen, daß in den Mutanten negative Ladungen ohne Ver- 
änderung der chemischen Zusammensetzung verlorengehen, 

Die Farbzentren der Alkalihalogenide können auch durch 
reine Wärmebehandlung des Kristalls gelöscht werden. Bei 
Temperatursteigerung wird außerdem die Zahl der pro Zeit- 
einheit durch Absorption von sichtbarem Licht gelöschten 
Farbzentren erhöht. Es ist nun bemerkenswert, daß diesen 
Vorgängen entsprechende Befunde bei der Reaktivierung von 
UV-inaktivierten Phagen vorliegen. C. BREscH!®) konnte 
durch Temperatursteigerung UV-inaktivierte T1-Phagen bei 
Abwesenheit von Licht der Wellenlängen 550 mu und kürzer 
reaktivieren. R. DuLBEcco!) erhielt durch Temperatursteige- 
rung eine erhöhte Rate der Photoreaktivierung. 

Es sei darauf hingewiesen, daß bei einer Verallgemeinerung 
des hier vorgetragenen Bildes der Mutation sich eine ganze 
Reihe experimenteller Tatsachen auch auf anderen Gebieten 
deuten lassen würden. 


Stuttgart. 
K. H. JÜRGEN ROTTGARDT. 
Eingegangen am 17. Januar 1953. 


1) DuLßecco, R.: J. Bacteriol. 59, 329 (1950). 
2) FLUKE, D., u. E.C. PoLLArp: Science [Lancaster, Pa.] 110, 
274 (1949). 
3) Pont, R.W., u. R.HırscHh: Zusammenfassender Bericht, 
Physik. Z. 39, 36 u: 
“ Leverenz, H . W.: RCA-Rev. 7, 199 (1946). 
5) MöcLicH, F., u. M. Scuön: Naturwiss. 26, 199 (1938). 
6) Rıeuı, N., N. W. Tımor£eErr-REssovsky u. K. G. ZIMMER: 
Naturwiss. 29, 635 (1944). 
?) Jorpan, P.: Naturwiss. 26, 693 (1938). 
8) SCHRAMM, G.: . Naturforsch. 3b, 320 (1948). 
9) RIEHL, N.: Naturwiss. 28, 605 (1940). 
10) BRESCH, C.: Z. Naturforsch. 5b, 420 (1950). 


Die Mitochondrien der Tumorzellen in ihrer Bedeutung 
als freibewegliche Körper 
und Wegebereiter der Metastasenbildung. 


Bei eingehenden mikroskopischen Untersuchungen un- 
gefärbter Präparate vom Pleurapunktat Krebskranker findet 
man sowohl im Hellfeld (Phasenkontrastverfahren) als auch 
im Dunkelfeld vereinzelt atypische Zellen mit einer Unmenge 
hellglänzender, stark lichtbrechender Körper. Während in 
Tumorzellen vom Pleuraexsudat die lichtbrechenden Granula 
(Mitochondrien) mehr oder weniger zahlreich sind, zeigen diese 
Zellen eine solch große Ansammlung von hellglänzenden Kör- 
pern, wodurch der Zellraum vollkommen ausgefüllt wird. Der 
Zellkern war nicht zu sehen, auch war er nicht wie bei den 
Siegelringzellen an die Wand gedrückt. Wir beobachteten 
hier kernfreie Zellen, die sich auf Grund dieser Tatsachen, 
morphologisch gesehen, nicht ohne weiteres in die Gruppe 
der Tumorzellen einreihen lassen. Wir glauben, daß diese 
Zellelemente, welche ganz selten zu beobachten sind, zu den 
Tumorzellen gerechnet werden müssen, beobachten wir doch 
niemals solche Zellelemente im Pleurapunktat anderer 
Kranker. 
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Diese hellglänzenden, lichtbrechenden Granula in Zellen 
des Pleurapunktates Krebskranker wären für uns nicht von 
entscheidender Wichtigkeit, wenn wir kein Platzen der Zell- 
wand und kein Heraustreien dieser Körper gesehen hätten. Die 
kugelförmigen Elemente rollten in ihrer Form und Größe un- 
verändert aus den Zellen und waren von Fetttröpfchen ein- 
wandfrei zu differenzieren. ° 

In einer früheren Mitteilung!) haben wir erklärt, daß die 
Mitochondrien der Tumorzellen als Chondriosomen der Sproß- 
zellen zu erkennen sind, also pflanzliche Granula darstellen, 
die Mikrosymbionten gleichzusetzen sind. Nur müssen wir bei 
den Tumoren von einer Dyssymbiose sprechen, während im 
normalen Zellorganismus von einer Symbiose die Rede ist. 
Hier herrscht innerhalb des Epithels zwischen Zytoplasma und 
Kern einerseits und den Mitochondrien anderseits ein har- 
monisches Ganzes. Hier sei auf NELLo Morı?) verwiesen, der 
in seiner Arbeit PorTIER anführt, der die Mitochondrien als 
symbiontische Mikroorganismen auffaßt. Auch WAaLLın?) 
(1922 bis 1927) deutet die Mitochondrien als Mikroorganismen. 
Er fand in Hurst und StronG*) Nachprüfer, die seine Arbeiten 
bestätigten. Wie aus der Mitteilung von DANNEEL und 
Gürtes®) in Erwiderung meiner Veröffentlichung über Mito- 
chondrien als Endosporen hervorgeht, ist sie von DANNEEL 
und GÜTTEs mißverstanden worden. Von einer Infektion des 
Ascitestumors mit Mitochondrien ist keine Rede. Die Mito- 
chondrien gelangen ja schon bei der Befruchtung des Eies 
durch das Spermium mit in das Ei, wobei nach Meves®) 
sich je ein väterliches mit einem mütterlichen Granulum ver- 
schmilzt. 

Nur von dem Gesichtspunkt der Symbiose aus wird man 
das Wissen über Entstehung, Formveränderung und Bedeu- 
tung der Mitochondrien, auf das DANNEEL und GÜTTES ein- 
gehen, erweitern. Das ,,Ens malignitatis‘‘ der Krebszelle ist 
in pathologisch veränderten Mitochondrien zu suchen, die sich 
als „‚Erreger‘‘ im Körper selbst entwickeln. In Erwiderung 
auf LETTRE?’), der auf Grund seiner Beobachtung bei der 
Kultivierung der Zellen des Ascitestumors in der Gewebe- 
kultur die Mitochondrien nicht als selbständig vermehrungs- 
fähige Körper ansieht, kann gesagt werden, daß dies auf die 
Kulturbedingungen zurückzuführen ist. Erst durch Isolierung 
der Mitochondrien aus den Tumorzellen und die Bebrütung 
in besonderen Nährlösungen bei bestimmter Temperatur er- 
halten wir Kenntnis von diesen Granula als Eigenkörpern. 

Die Ursache der abweichenden Stoffwechselvorgänge in 
den Tumorzellen läßt sich nur aus der Vorstellung heraus ver- 
stehen, daß die Mitochondrien pflanzliche Granula, also Sporen 
sind. Durch endogene, exogene Faktoren, hier spielen kan- 
zerogene Stoffe die Rolle, verlieren die Mitochondrien ihre 
in der Zelle ihnen zukommende regulierende Tätigkeit und 
zeigen eine wieder selbständige Entwicklung mit pflanzlichem 
Stoffwechsel, der zum Gärungsstoffwechsel führt. 

Zu diesen Stoffwechselvorgängen passen die Ergebnisse 
der jüngsten Forschung auf dem Gebiete der Plasmavererbung 
in bezug auf die Hefezelle. MARQUARDT®) weist in seiner Arbeit 
auf biochemische Versuche der Hefezelle, auf die Arbeit von 
Epurussi®) hin, wobei die Mutante die Fähigkeit zur Arbeit 
(Abbau der organischen Substanz zu CO, und H,O) verloren 
hat und den Zucker nur noch vergären kann, weil zwei wichtige 
Atmungsenzyme, die Zytochromoxydase und Succinodehy- 
drase fehlen. 

Nach Injektion von Soorhefe an Mäuse, intraperitoneal 
verabfolgt, fanden sich innerhalb der Peritonealzellen Körper, 
die Mitochondrien ähnlich waren und die den Charakter von 
Sproßzellen kaum noch erkennen ließen. Auch nach Einwir- 
kung von 20% Kalilauge auf diese Peritonealzellen blieben 
diese Körper unverändert. Die Polymorphie der Sproßzellen 
war außerhalb der Zellen, Aufschwemmung mit physiologischer 
Kochsalzlösung in die Bauchhöhle, eindeutig. Ergänzend zu 
diesen Versuchen müssen wir bemerken, daß die Mäuse mit 
kanzerogenen Stoffen in der Nackenpartie gepinselt wurden. 

Da wir heute in der Krebsforschung die Vorstellung haben, 
daß Metastasen von malignen Tumoren durch abgestoßene 
Tumorzellen entstehen, müssen wir ergänzend hinzufügen, daß 
die Mitochondrien der Tumorzellen den ausschlaggebenden 
Faktor zur Metastasenbildung liefern. Sie geben die Matrix 
für die Neubildung. 

Wir haben dargelegt, daß die Mitochondrien pflanzliche 
Granula, also Sporen sind, die in den Tumorzellen ihren 
eigenen Charakter hier erstmalig offenbaren. Sie besitzen die 
Fähigkeit, aus ihrem Wirt, der Tumorzelle, herauszutreten und 
sich frei im Blutplasma und in Organflüssigkeiten zu bewegen. 
Unter Berücksichtigung dieser Beobachtungen können wir 


heute erstmalig erklären, wieso die Tumorzellen die Fähigkeit 
besitzen, z.B. Knochengewebe zu zerstören. 


Hierzu soll folgender Versuch angeführt werden: Gibt man 
in eine Kultur von Soorhefe z.B. einen menschlichen Zahn 
(diese Versuche wurden erstmalig 1951 in der Universitäts- 
Zahnklinik der Charite Berlin durchgeführt) und läßt die Hefe 
bei 37° 24 Std bebrüten, so ist man überrascht, welch zer- 
störende Wirkung die Sproßzellen anrichten. Der Schmelz 
des Zahnes wird restlos aufgelöst, das Knochengewebe zer- 
stört. Der Zahn erhält die Eigenschaft von Kreide, mit der 
man schreiben kann. 


Kaiserslautern, Amselstraße 58. (Früher: Geschwulstklinik , 


der Deutschen Akademie der Wissenschaften Berlin-Buch, danach 
Serobakteriologische Abteilung des Städtischen Krankenhauses in 
Berlin-Buch). : 
. WOLFRAM SEYFARTH. 
Eingegangen am 6. Februar 1953. . 


1) SEYFARTH, W.: Naturwiss. 39, 192 (1952). 

*) NELLo Mort: Krebsarzt 1949, 309. 

8) Warrin, I. E.: Symbionticism and the Origin of Species. 
Baltimore 1927. 


(1932). 
5) DANNEEL, R., u. E. GUrres: Naturwiss. 39, 331 (1952). 
6) Meves, F.: Arch. mikrosk. Anat. 72, 816 (1908). 
7) Lerrret, H.: Naturwiss. 39, 267 (1952). 
8) MARQUARDT, H.: Umschau 18, 546 (1952). 
®) Epurusst, B.: Pubbl. Staz. zool. Napoli Suppl. 22, 1 (1950). 


Untersuchungen über die Schreckreaktion 
der Erdkrötenkaulquappen*. 


(Vorläufige Mitteilung.) 


E1BL-EIBESFELD?!) und I. HRBAGEK®) berichteten über das 
Auftreten einer Fluchtreaktion bei den Kaulquappen der Erd- 
kröte, die durch zerquetschte Artgenossen ausgelöst wurde. 
In Versuchen an den beiden im freien Wasser vorkommenden 
Schwarmtypen, der Wandergemeinschaft und der Freß- 
gemeinschaft, fand ich die Angaben beider Autoren bestätigt. 
Darüber hinaus konnte ich neue Einsichten über die Schreck- 
stoffwirkung gewinnen. 

Es ‘erwies sich als notwendig, die von HRBACEK ange- 
wendete Methode zu verfeinern. Die Tiere mußten an einen 
Futterplatz kommen, an dem ihr Verhalten genau beobachtet 
werden konnte. Die Fluchtreaktion ließ sich mit der Stoppuhr 
verfolgen und aufzeichnen. Die Zahl der Tiere in einem Becken 
betrug 40, die Zahl der untersuchten Schwärme 51. 

Bei der qualitativen Prüfung der Wirksamkeit einzelner 
Körperabschnitte erwies sich die Rückenhaut und der Schwanz 
der Kaulquappe als besonders wirksam. Auf Eingeweide rea- 
gierten die Schwärme schwach oder gar nicht. 

Wasserextrakte (3cm®) von 1,7 mg Rückenhaut lösten 
beim Einbringen in das Wasser des Versuchsbeckens noch sehr 
starke Fluchtreaktionen aus. Fiir die Bauchhaut betrug der 
gleiche Wert 3,3 mg. Die Intensität der Reaktion ist von der 
Wassertemperatur abhängig. Unter 13° wurde das Flucht- 
verhalten träge und ein Teil der Tiere verließ den Futterplatz 
nicht mehr.’ 

Die Filtrierbarkeit des Schreckstoffes ist gesichert. 

Die Frage, ob der Schreckstoff ein Riech- oder ein Schmeck- 
stoff ist, ließ sich durch operative Durchtrennung des Riech- 
nerven entscheiden. Scheinoperationen an einem zweiten 
Schwarm dienten als Kontrolle für die Reaktionsbereitschaft 
nach der Operation. Alle Versuche an dem ersten Schwarm 
verliefen ohne Fluchtreaktion, die Kontrollen verließen auf 
den Schreckstoff den Futterplatz. Da sich beide Schwärme 
auf eingestreutem Kristallzucker versammelten, besteht Ge- 
wißheit, daß bei der Operation keine Verletzung der Ge- 
schmacksorgane erfolgte. Der Schreckstoff ist ein Riechstoff. 

HRBAGER beschrieb eine Absonderung von Schreckstoff 
schon bei Beunruhigung der Tiere. Diese Angabe erwies sich 
als unzutreffend. Nur mit einem Netz gefischte und dabei 
leicht verletzte Kaulquappen gaben Schreckstoff ab. Wurden 
die Tiere vorsichtig mit einem Uhrschälchen übertragen, so 
blieb eine Wirkung aus. Kaulquappen, die durch Stromstöße 
heftig und nachhaltig gereizt wurden, gaben keinen Schreck- 
stoff ab. Kontrollversuche auf Reaktionsbereitschaft wurden 
in allen Fällen unmittelbar angeschlossen. Die Absonderung 
des Schreckstoffes kann also nicht aktiv, sondern nur auf 
mechanische Verletzung der Haut erfolgen. - 


*) Hurst, C. T., u. I.C. Strong: Arch. Protistenkunde 77, 395 _ 
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Zur Altersabhängigkeit der Fluchtreaktion ergab sich 
folgendes: Als reaktionsbereit erwiesen sich schon die ersten 
frei schwimmenden Tiere. Die Intensität der Reaktion erreicht 
vor der Metamorphose ihren Höhepunkt und klingt mit der 
Rückbildung der Hornzähnchen während der Metamorphose 
ab, wobei gleichzeitig das gemeinsame Fressen am Futterplatz 
aufhört. Ein von HRBACER behauptetes Abklingen der Re- 
aktionsbereitschaft bei rein pflanzlicher Ernährung und bei 
Haltung im Glasbecken konnte ich nicht feststellen. 


Um die Hypothese von der Identität des Schreckstoffes 
mit den Krötengiften (EıBL-EIBEsFELDT) zu prüfen, führte 
ich Versuche mit verdünntem Parotissekret durch. Dabei 
zeigte sich, daß seine Wirkung nicht so nachhaltig ist, wie die 
des natürlichen Schreckstoffes. Nach dem Verlauf der Reaktion 
ist ein Schluß auf die Identität zwischen Parotissekret und 
Schreckstoff nicht möglich. Die konzentrierte Lösung des 
Sekretes in Wasser wirkt auf die Tiere als betäubendes Gift. 


Genaueren Aufschluß bot die Prüfung der einzelnen 
Krötengifte und ihrer Bestandteile. Ferner standen mir für 
diese Untersuchung homologe Stoffe oder ähnlich schmeckende 
und wirkende Substanzen zur Verfügung. Versuche mit 
Bufotalin, Bufotalinin, Bufotalidin, Bufotoxin, Bufotenin- 
pikrat, Argininchlorhydrat, Korksäure, Gamma-Bufotoxin, 
Sebazinsäure, Pimelinsäure, Chinin, Adrenalin, Atropin, Stro- 
phantin-G und Digitoxin zeigten folgendes: Von allen Sub- 
stanzen ergab nur das Bufotoxin, die Korksäure als Kompo- 
nente des Bufotoxins und das Gamma-Bufotoxin (das Gift einer 
japanischen Kröte) eine von der natürlichen Fluchtreaktion 
an Stärke und Nachhaltigkeit nicht mehr unterscheidbare 
Wirkung. Bezogen auf 20cm? der Lösung ergeben 


0,03 mg Bufotoxin, 
0,5 mg Korksäure, 
0,002 mg Gamma-Bufotoxin 


noch eine sehr starke Wirkung. 


Schreckstoff von Ellritzenhaut®) machte auf die Kaul- 
quappen keinerlei Eindruck. Umgekehrt wurden Ellritzen 
mit Kaulquappenschreckstoff vergrämt. 


Zoologisches Institut der Universität München. 


ERWIN KULZER. 

Eingegangen am 7. Februar 1953. 

*) Für die Überlassung der wertvollen Giftstoffe habe ich be- 
sonders Herrn Dr. Hutter und Herrn Dr. BEHRINGER vom Chemi- 
schen Universitäts-Laboratorium München zu danken. 

1) EıßL-EIBESFELDT, I.: Experientia (Basel) 5, 236 (1949). 

*) HRBACER, I.: Experientia (Basel) 6, 100 (1950). 

8) Friscu, K.v.: Z. vergl. Physiol. 29, 47 (1941). 


Antinekrogene Wirkung von Bier bei der alimentären Lebernekrose. 


Daß auch im Bier und nicht nur, wie von uns gefunden, 
im Brauerei-Trub mit dem Vorhandensein von Stoffen mit 
Leberschutzwirkung zu rechnen ist, wurde vom Verfasser erst- 
malig auf einer größeren Tagung in Köln am 4. Oktober 1950 
vor Brauern und Medizinern ausgesprochen!). Damit war 
bezüglich der diätetischen und’ möglichen therapeutischen 
Wirkung des Bieres eine neue und, wie sich bald zeigte, frucht- 
barere Betrachtungsweise eingetreten. Hatte man doch kurz 
zuvor und auch noch zur gleichen Zeit große Hoffnungen in 
eine Heilwirkung des Bieres in der Richtung Tuberkulose- 
Verhütung, ja Tuberkulose-Heilung gesetzt [LanG?), En- 
DERS®)]. 

Damals wurde von uns über die ersten experimentellen 
Beobachtungen berichtet, die speziell am Brauerei-Trub er- 
halten wurden, einem Koagulationsprodukt, das bekanntlich 
bei der Bierbereitung, beim Kochen der Malzwürze mit 
Hopfen sich ausscheidet und im wesentlichen aus Eiweiß- 
Gerbstoffverbindungen und Hopfenharzen besteht. Die zu 
erwartende, experimentell erzeugbare, ernährungsbedingte 
Leberschädigung nach FINK, Hock und DOBBERSTEIN (ali- 
mentäre Lebernekrose, Ratteneklampsie), die man bei jungen 
Albinoratten erhält, wenn man sie mit einer Diät, arm an 
schwefelhaltigen Aminosäuren, Cystin und Methionin oder 
arm an Tocopherol aufzieht, trat nicht auf, wenn man 


Brauerei-Trub als HaupteiweiBquelle in die sonst vollstandige 
Diat einsetzte. 


Das Trub-Eiweiß erwies sich als so unterwertig, daß die 
vom Muttertier mit etwa 50g abgesetzten Jungtiere über 
Wochen, ja Monate, keine Gewichtszunahme zeigten. Sie 
gingen aber nicht, wie zu erwarten war, nach 20 bis 40 Tagen 
an der alimentären Lebernekrose ein, sondern überlebten die 
Versuchsdauer von 90 Tagen. Die Sektion und histologische 
Untersuchung‘) der schließlich nach 135 Tagen getöteten Tiere 
ergab auch darnach nicht die typischen Veränderungen der 
Leber, wie sie von DoBBERSTEIN 5) beschrieben worden waren. 


Schon damals, vor zwei Jahren, glaubten wir in jenem 
Vortrag!) mit großer Wahrscheinlichkeit voraussagen zu 
können, daß derartige Stoffe mit antinekrogener Wirkung 
auch im Bier und in der Bierhefe enthalten sein müßten. 

Inzwischen konnten wir nun zeigen, daß sich Bier ganz 
ähnlich bezüglich der Verhütung des alimentären Leber- 
schadens verhält wie Brauerei-Trub (oder wie Tocopherol). 
Zur Erzeugung der ernährungsbedingten Leberschädigung ver- 
wendeten wir neuerdings mit bestem Erfolg eine Diät, bei der 
nicht mehr künstlich gezüchtete Torula-Hefen (Holzzucker- 
hefen, Sulfitablaugenhefen usw.) mit oft schwankendem Er- 
gebnis verwendet wurden®), sondern Zucht-Champignons. Sie 
hat den Vorteil, daß wir deutlicher und in viel besserer Regel- 
mäßigkeit und Sicherheit die Leberschädigung erreichen. 
Rund 95% der Versuchstiere verenden schon nach 20 bis 40 Ta- 
gen unter den charakteristischen Erscheinungen der Ratten- 
eklampsie mit DOBBERSTEIN-positiven, nekrotischen Lebern. 
Legt man nun dieser nekrogenen Champignondiät Bierextrakt, 
erhalten durch Eindampfen von hellem Bier’) im Vakuum, zu, 
so tritt keine oder nur äußerst selten die Lebernekrose ein. 
Die unbedeutenden Eiweißmengen im Bierextrakt sind für 
die Verbesserung des Wachstums praktisch belanglos; die 
Wachstumskurve verläuft praktisch horizontal. Die Tiere 
überlebten aber fast alle die Versuchszeit von 90 Tagen, 
während im Parallelversuch alle Champignontiere ohne Bier- _ 
extraktzulage längst nach 20 bis 40 Tagen unter den typischen 
Erscheinungen der Nekrose®) eingegangen waren. : 

Durch diese Befunde, über die wir demnächst ausführlich 
berichten werden, halten wir das Vorkommen von Stoffen, 
die die ernährungsbedingte Lebernekrose bei jungen Albino- 
ratten verhindern, im Bier nunmehr für bewiesen. Über die 
Natur der Stoffe können wir noch nicht viel aussagen; Cystin, 
Methionin und Tocopherol sind aber für diese neue Wirkung 
nicht verantwortlich zu machen. Wir vermuten, wie wir das 
schon vor zwei Jahren getan haben, daß Stoffe aus dem 
Hopfen, aus der Gruppe der Hopfenbitterstoffe, für diesen 


- Effekt verantwortlich zu machen sind. 


In diesem Zusammenhang weisen wir noch auf die in- 
teressanten Veröffentlichungen von HERMANN und IRR- 
GANG®) hin, die, angeregt durch unsere Arbeiten!), klinische 
Versuche im Krankenhaus Lich anstellten und über thera- 
peutische Erfolge mit Bier bei postoperativer und auch prä- 
operativer Behandlung von Leber- und Gallenkranken be- 
richten konnten. 


Institut für Gärungswissenschaft und Enzymchemie der 
Universität Köln. 


H. Fink, I. SCHLIE und U. RuGe. 
Eingegangen am 15. Dezember 1952. 


) Finx, H.: Brauwelt 1950, 1034. — Brauwissenschaft 1951, 
202; 1952, 225, 30, spez. S. 32—34. 

2) Lang: Bier und Hefe, altbewährte Penicilline gegen 
Tuberkulose. Druckschrift v. 18. Juni 1946. — Hefen, die Schöpfer 
baktericider Wirkstoffe nach Penicillinart gegen verschiedene Krank- 
heitserreger. Broschüre im Thüringer Volks-Verlag Jan. 1949. 

3) EnDERS, C.: Brauwissenschaft 1949, 161, 185; 1950, 161, 
183 


4) Die histologischen Untersuchungen wurden in dankenswerter 
Weise von Herrn Oberarzt Dr. GoEBEL vom Pathologischen Institut 
der Universitat Köln durchgeführt. 

5) DOBBERSTEIN, J., u. A. Hock: Hoppe Seylers Z. 280, 21 
1944). 

| Im Wortlaut wiedergegeben in der Brauwissenschaft 1951, 
202; 1952, 225, 

6) Fınk, H., u. A. Hock: Z. Naturforsch. 2b, 187 (1947). 

7) Verwendet wurde bisher Bier vom Pilsener Typ. 

8) Die histologischen Untersuchungen wurden in dankenswerter 
Weise in letzter Zeit von Herrn Prof. Dr. RıeveL von der Bundes- 
forschungsanstalt für Fleischwirtschaft, Kulmbach, durchgeführt. 

®) Hermann, K.O., u. IrRGANG: Brauwissenschaft 1952, 52. 
HERMANN, K. O.: Brauwissenschaft 1952, 88. 
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Landolt-Börnstein: Zahlenwerte aus Physik, Chemie, Astrono- 
mie, Geophysik und Technik. 6. Aufl., Bd. I: Atom- und Mole- 
kularphysik. Teil 5: Atomkerne und Elementarteilchen. Vor- 
bereitet von G. Joos, weitergeführt von A. EuckeEn ft, hrsg. 
von K. H. HELLWEGE. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 
1952. VIII, 470S. u. 471Abb. DM 148.—. 

Kein Teil des neuen LanDoLT-BÖRNSTEIN wird so hand- 
greiflich von der raschen Entwicklung unserer Wissenschaft 
Zeugnis ablegen wie dieser, der von den Atomkernen und 
Elementarteilchen handelt. Der atomphysikalische Band der 
vorhergehenden Auflage, der fünften, stammt von 1935, sein 
Inhaltsverzeichnis von 1936. Weder erscheint hier die kos- 
mische Ultrastrahlung, obwohl der STEINKEsche Beitrag zum 
Handbuch der Physik vom Jahre 1933 doch schon wesent- 
liches Material bot, noch die einige Jahre bekannten Posi- 
tronen und Neutronen, auch nicht die kurz vorher entdeckte 
künstliche Radioaktivität, und selbstverständlich fehlen die 
Spaltungen, die spontanen Spaltungen, die Spallationen, die 
Mesonen usw. Und ebenso selbstverständlich wird der vor- 
liegende Band das Glück, so viel Neues zusammenzustellen, 
mit dem Opfer bezahlen, in wenigen Jahren wiederum über- 
holt zu sein. Gerade auf ihn treffen die Zeilen zu, mit denen 
ein damals noch östlicher Kollege den Vorwurf mangelnder 
„Fortschrittlichkeit‘‘ am Schwarzen Brett beantwortete: 
„Unsere Bücher veralten / Schon während der Drucker sie 
setzt.‘‘ Da das in der Natur der Sache liegt, freuen wir uns 
des Geleisteten. 

Der neue Band enthält 5 Hauptabschnitte. Im ersten, rund 
70 Seiten langen, sind durch P. Brıx und H. KoPpFERMANN 
Tabellen und Literatur über die Hyperfeinstruktur der Atom- 
terme und Atomlinien zusammengestellt. Sie sind, in ihrer 
Deutung zu den Kernen, in ihrer Erscheinung mehr zur Hülle 
gehörig, vom üblichen Platz bei den Atomspektren hierher 
übernommen. 

Der zweite Abschnitt, rund 240 Seiten, ist zu einem wesent- 
lichen Teil der weitergeführte Isotopenbericht von J. MAT- 
TAUCH und A. FLAMMERSFELD von 1949. Dieselben Autoren 
steuern des weiteren Tabellen über massenspektroskopische 
Messungen, Reaktionsenergien von Kernprozessen, Elektronen- 
linienspektren der künstlich Radioaktiven und graphische Dar- 
stellungen der radioaktiven Familien und von 138 Kernniveau- 
schemata der radioaktiven Umwandlungen bei. Ferner gehören 
hierher, wenn auch leider erst am Schlusse des Bandes zu 
finden, die schönen Energieschemata der leichten Atomkerne 
von U. CAPPELLER, die wir aus den Ergebnissen der exakten 
Naturwissenschaften 1951 kennen, und eine Fülle von Kurven 
und Tabellen über ß-Spektren (F. G. HouTERMANs, J. GEISS 
und H. MÜLLER). 

Der dritte Teil (K. Puitipp) behandelt auf rund 30 Seiten 
die natürlich Radioaktiven, insonderheit ihre «- und ß-Strahlen 
und Elektronenlinienspektren. 

Am vierten Teil, der Wechselwirkung von Kernen mit Teil- 
chen und Lichtquanten, haben auf knapp 100 Seiten eine 
größere Reihe von Fachgenossen mitgewirkt. H. MAIER- 
LEIBNITZ hat die Streuung geladener Teilchen an Atomkernen 
bearbeitet, das Wesentliche der Wirkungsquerschnitte für Neu- 
tronen, die Ausbeute von Kernumwandlungen und den Durch- 
gang von a-Strahlen und von schnellen Ionen durch Materie. 
Zum Durchgang von Elektronen und y-Strahlen durch Materie 
liefern W. Paur und H. Frank, W. Paut und H. ReEıcH und 
L. MEYER-SCHUTZMEISTER Beiträge, letztere zum Teil ge- 
meinsam mit D. Vıncent und mit H. HouTermans. Ein 
kurzes Kapitel von M. TEUCHER über geladene Partikeln in 
photographischen Emulsionen schließt sich an. 

Der fünfte Hauptabschnitt: die kosmische Ultrastrahlung 
von E. G. STEINKE und A. Sırrkus, die primäre Strahlung 
und die Sekundärteilchen, die Höhenverteilung in der Atmo- 
sphäre und die geomagnetischen Effekte, zeitliche Schwan- 
kungen und Wechselwirkung mit der Materie. 

Auch an diesem Bande wird ein Benutzer je nach Arbeits- 
und Interessengebiet dies und jenes auszusetzen haben. 
Müßten nicht in einem Bande, der von den Elementarteilchen 
handelt, deren Hauptdaten aus dem ersten Teilbande in 
Kürze wiederholt werden, die Masse des Elektrons, des Pro- 
tons usw.? Und wie ist das mit den Isotopengewichten ? 
Schon im MATTAUCH-FLAMMERSFELDschen Isotopenbericht von 
1949 waren sie nicht direkt enthalten, sondern nur durch eine 
Differenzbildung zu gewinnen, bei der man vielleicht unter 
Umständen auch schon den Bleistift zur Hand nehmen mußte. 


Jetzt ist diese Spalte überhaupt weggefallen, sie entziehen 
sich einem raschen Zugriff und sind nur durch keineswegs 
immer einfache Zwischenrechnungen zu gewinnen. Selbst- 
verständlich gehören sie ebenso in den LANDOLT-BÖRNSTEIN, 
wie sie im RIEZLER, im FINKELNBURG, im BAUER explizit 
stehen. 22,99618 bei Na etwa. Oder 22,99644 ? — Anderem, 
so dem reichlichen Gebrauch von graphischen Darstellungen, 
wird man sogleich zustimmen, und der experimentell Arbei- 
tende wird den Tabellen Dank wissen, die gerade ihm eine 


Hilfsstellung geben. Alles in allem ist auch dieser Band, bei ' 


dem „an vielen Stellen die Form der Darstellung und auch 
die Auswahl des Stoffes vollständig geändert werden mußte, 
da sich inzwischen die wissenschaftliche Fragestellung selbst 
geändert hatte‘, ein reiner Gewinn für das deutsche Schrifttum 
unserer Wissenschaft. 
E. BucHWALD (Jena). 
Eingegangen am 24. Dezember 1952. 


Stephens, R. W. B., und A. E. Bate: Wave motion and sound. 
London: Edward Arnold & Co., 1950. 448S. sh. 45.— 

In englischer Sprache gibt es eine beträchtliche Zahl von 
Lehrbüchern zur Einführung in die Akustik, die durch das 
vorliegende wieder um eins vermehrt worden ist. Die Verff. 
(deren einer am Imperial College of Science and Technology 
in London unterrichtet) rechtfertigen ihr Buch mit einer 
Lücke zwischen den sehr elementar gehaltenen Einführungen 
(die die Akustik als eine „Angelegenheit von Saiten und 
Pfeifen‘‘ behandeln) und den Darstellungen für Spezialisten 
und streben ein mittleres Niveau an. Die Darstellung ist 
etwa auf die Vorkenntnisse erster Semester zugeschnitten, 
die ‘Verwendung: nicht-elementarer mathematischer Hilfs- 
mittel ist in einen Anhang verwiesen. 

Nach einer ausgezeichneten historischen Einleitung werden 
die periodische Bewegung, Wellen in Luftsäulen, auf Saiten, 
Stäben, Wasseroberflächen, Membranen, Platten, und weiter 
Reflexion, Brechung, Absorption, Beugung und Interferenz 
in herkömmlicher Weise behandelt. Dabei heben die Verff. 
die Analogien zwischen den akustischen Phänomenen und 
den entsprechenden bei anderen Wellenarten hervor. Die 
restlichen zwei Drittel des Buches umfassen Abschnitte über 
Messung von Schallgeschwindigkeiten, Physiologische Akustik, 
Frequenzanalyse, Schallaufzeichnungsverfahren, musikalische 
Akustik, Meßverfahren, Raumakustik und Ultraschall. Diese 
Abschnitte enthalten recht viele Einzelheiten und führen bis 
zu den modernen Methoden und Problemen. 

Für Physiker ist die Darstellung der allgemeinen Grund- 
lagen reichlich breit. Das Buch dürfte aber hervorragend 
geeignet sein für Naturwissenschaftler aus Nachbargebieten 
und Mediziner, die sich über Akustik informieren wollen. 

A. ScHocu (Heidelberg). 

Eingegangen am 11. Dezember 1951. 


Cornelius, P.: Kurze Zusammenfassung der Elektrizitätslehre. 
Eine Einführung in das rationalisierte GiorGIsche Maßsystem. 
Wien: Springer 1951. VIII, 89S. u. 11 Abb. DM 10.—. 

Der Verf., ein bekannter Mitarbeiter der Philips-Labora- 
torien, hat sein Buch ursprünglich für die geschrieben, die 
die Grundlagen der elektrischen Feldvorstellungen für ihre 
praktische Arbeit gebrauchen, die aber „die Elektrizitätslehre 
(nur) einigermaßen kennen und sich aufs Neue darin oriei.- 
tieren wollen‘. Ohne jede höhere Mathematik werden alle 
notwendigen Begriffe aus drei Beobachtungen entwickelt: dem 
Oxumschen Gesetz, dem Aufladen eines Kondensators und der 
Selbstinduktion einer Spule. In großem Umfang werden 
Analogie-Betrachtungen benutzt, deren Wert als Gedächtnis- 
hilfe wohl unbestritten ist. Der behandelte Stoff deckt sich 
etwa mit dem, der in den üblichen Einführungsvorlesungen 
über das elektrische und magnetische Feld geboten wird. 
Besonders vermerkt sei die ausführliche Behandlung der in 
einem widerstandslosen Stromkreis induzierten Kurzschluß- 
ströme. Durch sie wird die magnetische Spannung sehr an- 
schaulich gemacht. Das letzte Drittel des Buches enthält 
Vergleichstabellen für Formeln und Einheiten in den ver- 
schiedenen gebräuchlichen Maßsystemen, die sich ergeben, je 
nachdem man.das Begriffssystem der Elektrizitätslehre mit 
drei oder mit vier Grundgrößen aufbaut. Der Verf. benutzt 
ausschließlich das GıorGısche Maßsystem und begründet 
seine Wahl ausführlich in einem besonderen Kapitel. 
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Das Buch ist, wie der Verf. selbst betont, stark durch die 
Poutsche Einführung in die Elektrizitätslehre beeinflußt wor- 
den. Das Buch aber und seine Lehrmethode sind durchaus 
originell. Aus diesem Grunde ist es auch allen denen zu emp- 
fehlen, die sich als Lehrer, gleichgültig an welcher Stelle, mit 
diesen Fragen zu beschäftigen haben. Sie werden gewiß 
manche Anregung aus dem Buch schöpfen. Eine ungewohnte 
Darstellung kann vorhandene Kenntnisse ja eher vertiefen als 
eine, die ganz in den ausgetretenen Bahnen verläuft. 


F. ST6CKMANN (Göttingen). 
Eingegangen am 22. Januar 1952. 


Rusterholz, A. A.: Elektronenoptik. Basel: Birkhauser 1950. 
249 S.u. 118 Abb. Brosch. DM 25.—; Gzl. DM 29.—. 


Da elektronenoptische Fragestellungen nicht nur an Ka- 
thodenstrahlröhren und Elektronenmikroskopen auftreten, 
sondern überall dort behandelt werden müssen, wo es sich 
um die Bewegung geladener Teilchen durch elektrische und 
magnetische Felder handelt, spricht das Buch einen großen 
Kreis von Forschern und Technikern auf diesem Gebiet an. 
Das Hauptgewicht der vorliegenden Darstellung liegt auf der 
Dimensionierung elektronenoptischer Systeme. Das Elektron 
im elektrischen und magnetischen Feld, der elektronenoptische 
Brechungsindex, rotationssymmetrische Felder und die Elek- 
tronenbahnen in solchen Feldern, Elektronenlinsen, die Bild- 
fehler, zweidimensionale Felder sowie Elektronenprismen und 
Elektronenspiegel bilden die Hauptkapitel dieses ersten Teils, 
während sich der angekündigte zweite Teil mit Fragen der 
angewandten Elektronenoptik beschäftigen wird. 

Durch stellenweise breitere Behandlung und durch ge- 
schickte Literaturhinweise hat dieses Buch eine mehr lehr- 
buchartige Darstellung erfahren. Bei den Einheiten der Meß- 
größen werden fast alle üblichen Maßsysteme berücksichtigt. 
Für die Voltsekunde wird der Name ‚Weber‘ eingeführt, 
der zu Bismarcks Zeit vor der Einführung des ‚Ampere‘ 
schon einmal als Stromeinheit vorgeschlagen wurde. Das 
Buch beschränkt sich auf statische bzw. langsam veränderliche 
Felder: die Elektronenoptik hochfrequenter Felder wird nicht 
behandelt. 

Die ‚‚Elektronenoptik‘‘ wird jedem, der mit der Abbildung 
geladener Teilchen zu tun hat, ein wertvolles Hilfsmittel sein. 
Die vorzügliche Ausstattung verdient besonders erwähnt zu 
werden. H. Könıs (Darmstadt). 

Eingegangen am 22. Dezember 1951. 


Hochfreq technik und Weltraumfahrt. Von Dr. rer. 
techn. W. DIEMINGER, Dr. Ing. habil. H. Dörıng, Prof. Dr. 
Ing. F. W. GunpLAcH, Prof. Dr. Ing. F. KırscHstein, Dr. 
Ing. R. MERTEN, Dipl.-Ing. R. MoscH, Dr. Ing. W. STEpp, 
Dr. Ing. G. ULBRICHT, Prof. Dr. Ing. W. Woman. Heraus- 
gegeben im Auftrage der Gesellschaft für Weltraumforschung 
e.V. von Dr. Ing. R. MERTEn. Stuttgart: S. Hirzel 1951. 
116S. u. 65 Abb. Brosch. DM 7.—. 


Hochfrequenzfachleute, von denen einige maßgeblich an 
den Problemen der V2-Rakete mitgearbeitet haben, trugen 
auf der 4. Jahreshauptversammlung der Gesellschaft für Welt- 
raumforschung in Stuttgart über hochfrequenztechnische Pro- 
bleme der Weltraumfahrt vor. Die acht gehaltenen Vorträge 
mit den anschließenden Diskussionen liegen nunmehr als 
zusammenhängender Bericht vor. 

Die Vortragsreihe beginnt mit einem Referat über ‚Welt- 
raumfahrt und Ionosphäre‘ (W. DIEMINGER, Lindau i. Harz), 
Aus den bisherigen Kenntnissen über den Zustand der Iono- 
sphäre (Gasdruck, Gaszusammensetzung, Temperatur, Ioni- 
sation, Wind, Gefahren durch Meteore) ergeben sich gewisse 
Richtlinien für den Bau und die Ausrüstung eines Weltraum- 
fahrzeuges. Wegen der abschirmenden und ablenkenden 
Wirkung der Ionosphäre für elektromagnetische Wellen ober- 
halb 1 m Wellenlänge und der Absorption der niederen Atmo- 
sphäre für Wellen unterhalb 3 cm liegt der brauchbare Wellen- 
längenbe >ich für den Nachrichtenverkehr und die Navigation 
zwischen diesen Grenzen. — Die Ionosphärenforschung ihrer- 
seits erwartet eine beträchtliche Erweiterung ihrer Kenntnisse 
durch Beobachtungen vom Raumschiff aus. Die wichtigsten 
Punkte sind: Zustandsgrößen und Verteilung der Gase in 
der hohen Atmosphäre, Intensität und spektrale Zusammen- 
setzung der extraterrestrischen Strahlung, Verlauf der Ioni- 
sierung zwischen E- und F-Schicht und Höhe der Strom- 
systeme, die die erdmagnetischen Variationen erzeugen. 

Der zweite Vortrag beschäftigt sich mit dem ‚Stand der 
Zentimeterwellentechnik‘ (H. Dörıng, EBlingen a.N.). Nach 


Besprechung der wesentlichsten Unterschiede der Zentimeter- 
wellentechnik gegenüber der gewöhnlichen Hochfrequenz- 
technik wird auf Doppelleitungen und Hohlleiter, auf einige 
Schwingkreisformen aus diesen beiden Leitungsarten sowie 
auf spezielle Schaltelemente eingegangen. In einem Überblick 
über die Schwingungserzeugung wird hervorgehoben, daß 
Magnetrons — vorwiegend im Impulsbetrieb — als Sende- 
röhren hoher Leistung, Reflexklystron und Scheibentrioden 
als Oszillatoren in Überlagerungsempfängern, Zweikreistrift- 
röhren für Spezialzwecke wie Modulation, Frequenzverviel- 
fachung, und die Wanderfeldröhre als Verstärker benutzt 
werden, 


Es folgt ein Vortrag iiber die ,,Reichweite von FunkmeB- 
geräten‘‘ (W. Stepp, Hamburg), wobei über folgende Punkte 
berichtet wird: Günstige Bandbreite des Empfängers, Absorp- 
tionsfläche einer Antenne, Ersatzdipol und Rückstrahlquer- 
schnitt, Reichweite von Richtverbindungen und FunkmeB- 
geräten bei Ausbreitung der elektromagnetischen Strahlung 
im freien Raum, Ausbreitungsfaktor, günstigste Dimensionie- 
rung eines Funkmeßgerätes. , 


Der vierte Vortrag behandelt die ,,Funknavigation mit 
Zentimeterwellen‘ (G. ULBRICHT, Ulm) und gibt einen Uber- 
blick iiber die heute eingefiihrten oder in der Erprobung be- 
findlichen Verfahren. Sie beruhen alle darauf, daB Zenti- 
meterwellen an Hindernissen reflektiert und die Laufzeit 
von periodischen Impulsen für den Hin- und Rückweg ge- 
messen werden. Da man bezüglich der Reichweite an optische 
Sicht gebunden ist, kann gegenüber den Bodengeräten 
für ein Raumfahrzeug mit erheblich größeren Reichweiten 
gerechnet werden. Daher werden die Zentimeterwellen auch 
für die Navigation von Raumfahrzeugen eine wichtige Rolle 
spielen, wobei die Verfahren sich von den jetzt ver- 
wendeten wohl nicht grundsätzlich unterscheiden werden. 


Der nächste Vortrag hat „Grundsätzliches über Antennen 
für Raumfahrzeuge‘‘ (F. W. GunpLAcH, Darmstadt) zum 
Gegenstand. Da zu diesem Thema bisher wenig veröffentlicht 
wurde, behandelt der Vortragende vorwiegend grundsätzliche 
Fragen und geht dabei von folgender Aufgabe aus: Ein im 
Raum frei schwebendes Fahrzeug soll ein elektromagnetisches 
Feld von bestimmter Struktur ausstrahlen. Gefragt wird nach 
der zugehörigen Antennenform. Man analysiert zunächst das 
zu einem geforderten Richtdiagramm gehörige Strahlungsfeld 
nach Kugelwellen, die von elektrischen oder magnetischen 
Multipolen ausgehen. Je höher die Ordnungszahl einer Par- 
tialwelle ist, desto komplizierter ist ihre Struktur, um so 
größer wird die „Nahzone‘ (Gebiet starker Intensitätsab- 
nahme) und in um so größerer Entfernung setzt die Fernzone 
ein (Gebiet, in dem die Feldstärke umgekehrt proportional 
mit der Feldstärke abnimmt). Denkt man sich um das Raum- 
fahrzeug eine möglichst eng umschließende Kugelfläche gelegt 
und befindet sich diese Hüllfläche für einige zur Darstellung 
des Richtdiagramms unbedingt erforderliche Teilwellen noch 
im Nahfeld, so ist die technische Realisierung einer passenden 
Antenne nahezu unmöglich. Ist andererseits der Radius der 
Grenzkugel groß gegen die gewählte Wellenlänge, so daß die 
Hüllfläche für alle wesentlichen Teilwellen im Fernfeld liegt, 
so kann man Teilwellen höherer Ordnungszahl noch in solcher 
Menge und Größe hinzusetzen, daß die Toleranzen des Richt- 
diagramms nicht überschritten werden; die Nahfeldintensi- 
täten dieser Zusatzwellen können sehr erheblich sein, und es 
ergibt sich eine große Zahl von technischen Ausführungs- 
möglichkeiten für die Antenne. Hierfür dienen die bekannt 
gewordenen Formen der Raumfahrzeugantennen als Beispiele. 


Der sechste Vortrag behandelt ein mechanisches Problem, 
nämlich die „Steuerung von Raumschiffen und ihre Stabilität“ 
(F. KırscHsTEin, Darmstadt). Die Steuerung einer fliegenden 
Rakete erfolgt im einfachsten Fall genau so wie die eines 
Schiffes: Man gibt der Längsachse der Rakete eine bestimmte, 
zeitlich sich ändernde Winkellage im Raum, so daß die Rakete 
eine vorgegebene Flugbahn durcheilt. Es werden zunächst die 
Steuereinrichtungen der V2-Rakete beschrieben und die 
theoretischen Überlegungen mitgeteilt, die der Bemessung der 
Einzelteile zugrunde lagen. Ausgehend von den Differential- 
gleichungen für die Drehbewegungen der Rakete um ihren 
Schwerpunkt und für dessen Bewegung selbst wird an Hand 
des Nyguistschen Stabilitätskriteriums (für die Selbsterre- 
gung elektrischer Schwingungskreise) nachgewiesen, daß die 
Steuereinrichtungen während der gesamten Antriebszeit eine 
stabile Regelung bewirken, obwohl sich während dieser Zeit 
die Geschwindigkeit der Rakete und die Dichte der umgeben- 
den Luft in weiten Grenzen ändern. 
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Im anschließenden Vortrag wird über das Thema ,,Funk- 
verbindungen mit der Außenstation‘ referiert (R. MERTEN, 
Stuttgart). Der Vorschlag, unsere Erde von einem künstlichen 
Satelliten umkreisen und beobachten zu lassen, geht auf das 
Jahr 1925 zurück. Die Funkverbindung mit einer solchen 
Außenstation kann nicht nur der Übertragung von Meßwerten, 
Signalen oder Sprache dienen, sondern auch zur Ortung der 
Außenstation, zur Vermessung und Beeinflussung ihrer Bahn 
verwendet werden. Nach Besprechung der physikalischen 
Bedingungen, denen eine Außenstation unterliegt, werden die 
Projektionen ihrer Bahnen auf die Erdoberfläche angegeben 
und mit ihrer Hilfe die Verteilung der Bodenfunkstellen be- 
stimmt. Anschließend wird untersucht, welche Teile der Erd- 
oberfläche von einem an Bord der Außenstation befindlichen 
Sender überstrichen werden. Berechnungen über die für den 
Funkverkehr zur Verfügung stehende Zeit dienen dazu, die 
Verhältnisse bei Verwendung nur einer Bodenfunkstelle zu 
studieren. Abschließend werden die für den Funkverkehr 
mit einem künstlichen Satelliten geeigneten Umlaufzahlen und 
die dadurch bedingten Abstände der Außenstation von der 
Erde angegeben. 

Das letzte Referat der Vortragsreihe gibt einen Überblick 
über die ,,Geschwindigkeitsmessungen nach dem DoPPLER- 
Prinzip und ihre Anwendung für Flugweitensteuerungen und 
Bahnvermessungen‘‘ (R. MoscH, Stuttgart). Mit der syste- 
matischen Entwicklung von Großraketen muß ein Verfahren 
gesucht werden, das die hohen Geschwindigkeiten und die 
weit über die Atmosphäre hinausführenden Flugbahnen mög- 
lichst genau und zuverlässig zu messen gestattet. Die an- 
fänglich verwendeten Kino- und Phototheodoliten wurden bald 
durch eine elektrische Meßmethode ersetzt, die den DoPPLER- 
Effekt elektromagnetischer Wellen für die Geschwindigkeits- 
messungen ausnutzt. Nach einigen grundlegenden Über- 
legungen wird eine derartige Vermessungsanlage beschrieben, 
diedem 1945 in Deutschland erreichten Stand der Entwicklung 
entspricht. Im Anschluß daran werden die theoretischen und 
praktischen Grenzen der Meßmethode aufgezeigt. 

Der Herausgeber betont in seinem Vorwort, daß die kleine 
Zahl der Vorträge und die ausgewählten Themen das Gebiet 
„Hochfrequenztechnik und Weltraumfahrt‘‘ keineswegs er- 
schöpfend behandeln können. Indessen muß diese Vortrags- 
reihe und ihre Drucklegung höher gewertet werden als nur 
„ein erster Versuch, in dieses Spezialgebiet einzudringen“. 
Der Bericht gibt einen ausgezeichneten Überblick über die 
bei einer Weltraumfahrt auftretenden Probleme und zeigt auf, 
welch entscheidenden Anteil die Hochfrequenztechnik bei der 
Verwirklichung eines solchen Projekts haben wird. Das Buch 
kann jedem, der sich über dieses moderne und interessante 
Spezialgebiet zu orientieren wünscht, wärmstens empfohlen 
werden, H. SEVERIN (z. Zt. Bern). 

Eingegangen am 6. Februar 1952. 


An International Bibliography on Atomic Energy. Bd. 2 
Scientific Aspects. Herausgeg. von der ,,Atomic Energy Com- 
mission Group“. Department of Security Council Affairs, 
United Nations, New York, 1951. U.N. Publications Sales 
No. 1950. IX. 1. 880S. Preis: US. $ 10.00; 75.— Sterling; 
40.00 Schweiz. Fr. In Deutschland u.a. erhältlich bei dem 
Auslieferungsagenten für die Veröffentlichungen der ,,Ver- 
einten Nationen‘‘: W. E. Saarbach, FrankenstraBe 14, Köln- 
Junkersdorf. 


Das Buch enthält die Titel und Literaturstellen von mehr 
als 24000 Arbeiten, Biichern usw. iiber Kernphysik und damit 
zusammenhängende Gebiete, die zwischen 1925 und 1949 in 
allen Teilen der Welt veröffentlicht wurden. [Der 1. Band, 
(New York 1949) betraf die Literatur über die politischen, 
ökonomischen und soziologischen Aspekte der Atomenergie.] 
Beide Bände wurden von der Atomic Energy Commission 
Group des United Nations Sekretariats mit der Hilfe von 
Dr. H.H.Gorpsmit#H, Brookhaven National Laboratory, 
später von Dr. S. A. Korrr, New York University, hergestellt. 
Die Literatur von 35 Ländern wurde berücksichtigt. Band 2 
ist in 5 Kapitel eingeteilt: 

1. Grundlagen der Kernphysik, (15516 Zitate) mit einer 
Einführung von PIERRE AUGER, dem Leiter der Abteilung 
Naturwissenschaften der Unesco. — 2. Physik und Technik 
von Kernreaktoren, (654 Zitate) mit einer Einführung von 
J.D. Cocxcrort, dem Leiter des Atomenergiezentrums in 
Harwell, England. — 3. Biologische und medizinische Wirkun- 
gen energiereicher Strahlen, (4077 Zitate) mit einer Einführung 
von R.E. ZIRKLE, Leiter des Instituts für Radiobiologie und 
Biophysik der Universität Chicago. — 4. Isotope in Biologie 


a 


und Medizin, (2377 Zitate) mit einem einfiihrenden Aufsatz 
über Stabile Isotope als Indikatoren von H. C. Urey, Institut 
fiir Nuclear Studies, Chicago, und einer weiteren Einfiihrung 
über radioaktive Indikatoren von G. v. HEvgsy, Institut für 
theoretische Physik, Kopenhagen. — 5. Anwendungen radio- 
aktiver Indikatoren in nicht biologischen Wissenschaften und in 
der Technologie, (1658 Zitate) mit einer Einführung von OTTo 
Hann, Max-Planck-Gesellschaft, Göttingen. 

Eine allgemeine Einführung schrieb J. R. OPPENHEIMER 
vom Institut für Advanced Studies, Princeton. Im Anhang 
findet man ein vollständiges Autorenverzeichnis und eine 
Liste der berücksichtigten Zeitschriften nebst Ursprungsorten. 

Die einzelnen Kapitel sind genauer nach Sachgebieten- 
unterteilt, das 1. Kapitel z.B. in 11 Untergruppen mit den 
Überschriften: Stabile Isotope, Spins und Momente, Be- 
schleunigung von geladenen Teilchen, Strahlungsnachweis, 
Natürliche Radioaktivität und radioaktive Geochronologie, 
Künstliche Kernzertriimmerung, Künstliche Radioaktivität, 
Neutronen, Kernspaltung und Transurane, Durchdringung von 
geladenen Teilchen und Photonen durch die Materie, kosmische 
Strahlung, Theorie der Kernstruktur. Die einzelnen Ab- 
schnitte sind zum Teil weiter unterteilt. Innerhalb jedes Ab- 
schnitts sind die Arbeiten nach Autoren alphabetisch geordnet. 
So gelingt es, für jeden Problemkreis ohne Schwierigkeit die 
gesamte Literatur zu finden. Druck, Ausstattung und An- | 
ordnung sind hervorragend. 

Das Werk ist einmalig in seiner Art und dürfte für jeden, 
der mit dem Gebiet in Berührung kommt, eine unschätzbare . 
Hilfe sein. Es zeigt in eindrucksvoller Weise, wie ein Teil- 
gebiet der Wissenschaft gefördert werden kann, wenn die 
Mittel einer Institution wie der United Nations einer Aufgabe 
wie der vorliegenden zu Hilfe kommen. Möge die im Vorwort 
von dem Senior-Bearbeiter S. A. KoRFF ausgesprochene Hoff- 
nung in Erfüllung gehen, daß das Werk beitrage zur Entwick- 
lung der Atomenergie „zum Wohle der Menschheit‘. Der 
deutsche Leser kafn nicht umhin, dem Optimismus seine 
Achtung zu zollen, der sich in dieser Hoffnung ebenso aus- 
drückt wie in der außerordentlichen Tatkraft, die die Voll- 
endung eines derartigen Werkes erfordern mußte. 

Die Fülle des zu verarbeitenden Materials macht es ent- 
schuldbar, daß auch einige Arbeiten fehlen, dieeng zum Thema 
des Buches gehören. So ist es dem Ref. z.B. nicht gelungen, 
die in den „Fiat Reviews of German Science“ veröffentlichten 
Berichte über die deutschen atomphysikalischen Arbeiten 
während der Kriegszeit zu finden. x 

K. Wirtz (Göttingen). 

Eingegangen am 10. Januar 1952. 


Hausen, Helmuth: Wärmeübertragung im Gegenstrom, Gleich- 
strom und Kreuzstrom. Sammlung: Technische Physik in 
Einzeldarstellungen, hrsg. von W. MEISSNER. Bd. 8. Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer; München: J. F. Bergmann 
1950. XII, 464 S. u. 230 Abb. Brosch. DM 69.—. 

Die bisher vorliegenden deutschsprachigen Monographien 
über den Wärmeübergang sind primär auf praktische Aufgaben 
vornehmlich der Hüttenindustrie zugeschnitten; insofern be- 
stand zweifellos das Bedürfnis nach einem Werk, das einerseits 
nicht vor der Darstellung der oft recht verwickelten mathe- 
matischen und physikalischen Grundlagen zurückschreckt, 
andererseits aber auch die vielgestaltige Anwendung von 
Wärmeaustauschern in allen Industriezweigen möglichst ein- 
fach zu berechnen lehrt. Das jetzt vorgelegte umfangreiche 
Werk darf aber nicht. nur wegen dieses größeren Umfanges 
besondere Aufmerksamkeit beanspruchen, sondern auch, weil 
es H. Hausen zum Autor hat, dem das Gebiet sowohl hin- 
sichtlich theoretischer Durchdringung wie der praktischen 
Anwendung für die Kälteindustrie außerordentliche Fort- 
schritte verdankt, ist doch die Einführung und Vervollkomm- 
nung der als Regeneratoren bezeichneten periodisch umge- 
schalteten Kältespeicher sein Verdienst. 

Nach einer einführenden Einleitung behandelt der 1. Ab- 
schnitt Wärmeübergang und Druckabfall in Rohren und 
Kanälen, und zwar I. Wärmeübergang und Wärmeleitung und 
Konvektion, II. den Einfluß der Wärmestrahlung und III. den 
Druckverlust beim Strömen durch Rohre und Kanäle. Der 
2. Abschnitt ist den Rekuperatoren gewidmet, und zwar I. dem 
Temperaturverlauf und Wärmeaustausch bei Gleichstrom und 
Gegenstrom, II. der Bemessung und Gestaltung sowie III. den 
Wärme- und Kälteverlusten der im Gleich- und Gegenstrom 
arbeitenden Rekuperatoren; IV. werden die im Kreuzstrom 
betriebenen und V. die für mehrere Durchgänge eingerichteten 
Rekuperatoren behandelt. Der 3. Abschnitt bietet, auf den 
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bahnbrechenden Arbeiten des Autors fußend, erstmals eine 
zusammentassende authentische Darstellung der Theorie und 
Technik der Regeneratoren. Nach I. einer Übersicht der 
Theorie der Regeneratoren wird II. der Temperaturverlauf 
und Wärmeaustausch in Gegenstromregeneratoren aus den 
zeitlichen T-Änderungen in einem Steinquerschnitt, III. der 
vollständige T-Verlauf bis zu den Regeneratorenden bei sehr 
gut leitender Speichermasse und IV. die besonderen Rechenver- 
fahren verschiedener Forscher referiert; V. werden die Nähe- 
rungsverfahren zur Berechnung des T-Verlaufes, VI. feuchte 
Regeneratoren bei tiefen Temperaturen sowie VII. Wärmeüber- 
gangszahlund Druckverlustin Regeneratoren behandelt. Hieran 
schließen sich ausführliche, praktisch sehr nützliche Register. 

Die Vollständigkeit, das wissenschaftliche Niveau und die 
Kunst der Darstellung, die recht lückenlose Anführung der 
Literatur und nicht zuletzt die rühmlichst bekannte Akribie 
und unbedingte Zuverlässigkeit haben uns ein Standardwerk 
der Weltliteratur beschert, dem der Verlag eine angemessene 
vorbildliche Ausstattung angedeihen ließ. Seit der Fertig- 
stellung der Monographie haben die theoretisch richtig di- 
mensionierten Regeneratoren eine neue Bedeutung in Ver- 
bindung mit der altbekannten Heißluftmaschine, die dadurch 
auf fast unglaubhaft große Wirkungsgrade gebracht wurde, 
erlangt; es wäre zu wünschen, wenn eine zu erwartende Neu- 
auflage auch diese neue Entwicklung einbezöge. 

E. Justı (Braunschweig). 
Eingegangen am 14. Januar 1952. 


Schumann, Hilmar: Einführung in die Gesteinswelt. Göttingen: 
Vandenhoeck & Ruprecht 1950. XII, 184 S. u. 49 Abb. 
Kart. DM 5.80. 


Das Buch richtet sich nicht nur an den Mineralogen, 
sondern in erster Linie an die Vertreter derjenigen Disziplinen, 
denen die Mineralogie als Hilfswissenschaft unentbehrlich ist, 
also z.B. an den Geographen, den Geologen, den Baukundler 
und den Landwirt. Der Verf. hat sich dabei auf die Erfah- 
rungen stützen können, die er durch jahrelanges erfolgreiches 
Abhalten von gesteinskundlichen Übungen für Geographen 
an der Universität Göttingen hat sammeln können. 

Im einleitenden Kapitel (S. 1 bis 21) wird mit erstaunlicher 
Vielseitigkeit und Sachkunde dargestellt, welche Bedeutung 
seit der fernsten Vergangenheit bis zur Gegenwart die Ge- 
steine für Mensch und Landschaft besitzen. Nach einer kurzen 
Definition der mineralogischen Grundbegriffe und einer eigent- 
lich nicht ganz nötigen (und hinsichtlich der Geographie 
merkwürdigerweise reichlich schiefen) Definition der Nachbar- 
disziplinen (S. 22 bis 25) folgt eine kurze Charakteristik der 
mineralogisch wichtigen Lehr- und Handbücher (S. 26 bis 29). 

In den Hauptkapiteln werden jeweils zunächst die gesteins- 
bildenden Minerale und dann die daraus zusammengesetzten 
Gesteine behandelt, und zwar aufgeteilt in drei Gruppen: 
1. Erstarrungsgesteine (S. 30 bis 79), 2. Sedimente (S. 80 bis 
114), 3. Metamorphite (S. 114 bis 152). Bei der Darstellung 
der Minerale und Gesteine wird zwar — bei einem so be- 
währten Verf. selbstverständlich — der neueste Stand der 
Forschung zugrunde gelegt. Doch wird der Leser nicht mit 
Begriffen und Untersuchungsmethoden gelangweilt, die der 
Nicht-Mineraloge in der Praxis nie anwenden, sondern im 
Ernstfalle dem wirklichen Fachmann überlassen wird. Dafür 
wird auf das, was man beim Betrachten der Gesteine und 
ihrer Verwitterungsprodukte erkennen können muß und was 
man ohne Schwierigkeit mit dem freien Auge, der Lupe oder 
dem Messer feststellen kann, besonderer Wert gelegt. Nur 
durch diese Beschränkung war es möglich, auf so knappem 
Raum ohne Überladung all das, und zwar offenbar lückenlos, 
zu bringen, was man als randlich Interessierter wissen muß. 

Unter den Tabellen sei besonders auf die Tabellen XXIV 
(S. 166 bis 171, Erläuterungen dazu S. 164 bis 165) und XXV 
(S. 174 bis 179, Erläuterungen dazu S. 172 bis 173) verwiesen. 
Tabelle XXIV stellt eine knappe Zusammenfassung des im 
Text über die Minerale Gesagten dar (Spaltbarkeit, Glanz und 
Durchsichtigkeit, Eigenfarbe, Färbung, chemische Formel), 
während Tabelle XXV die im Text erwähnten Gesteine nach 
Mineralbestand, Gefüge, Farbe, Festigkeit und Härte, che- 
mischem Charakter knapp skizziert. Beide Tabellen können 
somit eine wesentliche Hilfe beim Erkennen von Gesteinen im 
Gelände bieten. 

Für jeden an der Mineralogie Interessierten, besonders 
auch für den Studenten der Nachbardisziplinen, ist das Buch 
eine überaus erfreuliche Bereicherung. 

Hans MORTENSEN (Göttingen). 

Eingegangen am 12. Januar 1952. 


Annual Review of Microbiology. Bd. 5. Stanford, California 
(USA.): Annual Reviews, Inc. 1951. IX u. 3798. $ 6.—. 

Der vorliegende Band der Mikrobiologischen Jahres- 
berichte behandelt in 19 Kapiteln die folgenden Gebiete: 

1. Morphologie und Zytologie von Bakterien (K. A. Bısser). 
Moderne Methodik und Beobachtungstechnik richteten das 
Interesse der Zytologen vor allem auf Kern- und Geißelstruk- 
turen der Bakterien. Neben entsprechenden Befunden und 
Theorien finden auch die Zytologie phageninfizierter Bakte- 
rien, die Bedeutung der sog. L-Formen bei Bakterien und die 
verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen Bakterienarten 
eingehende Berücksichtigung. 

2. Die Zytologie der Pilze (V. M. CuTTER, jr.) gibt eine nach 
phylogenetischen Gesichtspunkten zusammengestellte Aus- 
wahl des seit 1935 angesammelten Materials über Phykomy- 
ceten, Ascomyceten, und Basidiomyceten, deren Zweck es 
zugleich ist, auf- allenthalben bestehende Lücken unseres 
Wissens auf diesem Gebiet hinzuweisen. 

3. Enzymatische Adaptation bei Bakterien (R. Y. STANIER) 
und 4. Adaptation bei Pilzen (J. J. CHRISTENSEN und J.M. 
Daty) sind teilweise ineinander übergreifende, in schneller 
Entfaltung begriffene Arbeitsgebiete von erheblichem prak- 
tischem wie vor allem theoretischem Interesse sowohl unter 
genetischen wie unter biochemischen Gesichtspunkten. 

Die von Jahr zu Jahr anschwellende Literatur über 
5. Bakterienstoffwechsel (G.N.CoHEN), 6. Pilzstoffwechsel 
(J. W. Foster) und 7. Ernährung von Bakterien und Pilzen 
(W. A. KREHL und S. J. Lrao) macht es selbst den Ref. un- 
möglich, das ganze Gebiet auszuschöpfen und kritisch zu 
durchleuchten. Um so dankbarer wird jeder Interessierte für 
die hier getroffene Sichtung der Veröffentlichungen sein. 
Bisher nicht so unübersehbar sind die Arbeiten über 8. Er- 
nährung von Protozoen (G. W. KıpDEr), so daß gerade hier 
noch ein weites Feld für Pionierarbeit liegt. 

Besonders erfreulich ist das Kapitel 9. Physiologie der 
Algen (J. Myers), in dem endlich einmal eine zusammenfas- 
sende Übersicht über Wachstum, Ernährung und Stoffwechsel 
dieser biologisch so bedeutsamen und interessanten Organis- 
mengruppe vorliegt. Offenbar hat sich wegen der außer- 
ordentlich verstreuten Literatur bisher noch niemand daran 
gewagt. 

Es folgen nun sachlich enger begrenzte Abschnitte über 
10. Endotoxine (W. Burrows), 11. Antibiotica (mit besonderer 
Berücksichtigung des Wirkungsmechanismus) (G. BRown- 
LEE), 12. Chemotherapie bei Pflanzen (J. G. HoRSFALL und 
A. E. Dimonp) und 13. Pathologisches Wachstum bei Pflanzen 
(A. J. RIKER und A.C. HitpEBRANDT). In letzterem Kapitel 
werden vor allen Dingen die vielleicht sehr weittragenden Be- 
funde an Tumefaciens-Tumoren (crown galls) in vivo und in 
vitro eingehend diskutiert. 

Virusproblemen sind gewidmet 14. Virus-induzierte, tieri- 
sche Tumoren (E. W. SHRIGLEY), 15. Physikalische und che- 
mische Eigenschaften von Viren (J. W. BEARD), 16./17. Inter- 
ferenz zwischen tierischen bzw. pflanzlichen Viren (E. H. Len- 
NETTE bzw. C. W. BENNETT) und 18. Poliomyelitis- und polio- 
myelitis-artige Viren bei Mensch und Tier (J. L. MELNICK). 
Den Abschluß macht 19. Zerstörung von Handelsprodukten 
durch Mikroorganismen (G. A. GREATHOUSE, C. J. WESSEL und 
H. G. Sutrk), worin Forschungen mit ausgesprochen prakti- 
scher Zielsetzung behandelt werden. 

Der Band bedarf offensichtlich keiner weiteren Emp- 
fehlung! W. WEIDEL (Tübingen). 

Eingegangen am 11. Januar 1952. 


Eichholtz, Fritz? Lehrbuch der Pharmakologie. 7. Aufl. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1951. VIT, 594 S. 
u. 134 Abb. DM 33.60. 


Das Lehrbuch der Pharmakologie von E1cHHOLTz ist unter 
Beibehaltung seiner Eigenart in neuer, verbesserter Auflage 
erschienen. Es behandelt in seinem ersten Teil die ,,Pharma- 
kologie der Grundeigenschaften des menschlichen Körpers‘“, 
wobei im wesentlichen die folgenden Themen besprochen 
werden: „Die pharmakologischen Interessen des praktischen 
Arztes‘, „Einige Grundbegriffe der Pharmakologie“, ,,Stoff- 
wechsel‘ (Mangelkrankheiten), ,, Hormone“, einschließlich der 
Secalegruppe und Abortiva, „Pharmakologie der allgemeinen 
Gewebsreaktionen“. Der zweite Teil befaßt sich mit der 
„Pharmakologie der Teilfunktionen des menschlichen Kör- 
pers‘. Hier werden das Zentralnervensystem (Narkose), das 
periphere Nervensystem (Lokalanästhesie), das autonome 
Nervensystem (Acetylcholin, Physostigmin, Curare, Atropin, 
Nikotin), der Blutkreislauf, die Atemwege, die Verdauung, 


N 
1 
| 
1 


"176 Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Blut und Gewebe und der Wasserhaushalt besprochen. Die 


Desinfektion und Chemotherapie werden im dritten Teil be- 
handelt. — Der Verf. baut sehr weitgehend auf physiologische 
und pathologisch-physiologische Grundlagen auf. Er gibt zu 
den einzelnen Abschnitten stets eine Einführung, welche Er- 
kenntnisse auf diesen Gebieten heranzieht und in Beziehung 
zu der Wirkung von Stoffen setzt. Durch den Hinweis auf 
oft wenig beachtete Faktoren bei der therapeutischen Beein- 
flussung krankhafter Prozesse gibt der Verf. dem Leser zahl- 
reiche Anregungen zu eigenem Weiterarbeiten. Das EIcH- 
HoLTzsche Lehrbuch stellt in erster Linie eine Einführung in 
die Pharmakologie als Grundlage für Fragen der praktischen 
Therapie dar. Es würde den Rahmen dieses Buches daher 
überschreiten, wenn ausführlicher über allgemeine Eigen- 
schaften und Wirkungen von Stoffen (auch über solche, die 
keine therapeutische Anwendung finden) berichtet würde, für 
welche sich gelegentlich der Chemiker, physikalische Chemiker 
und Biologe interessiert. In der vorliegenden 7. Auflage sind 
neuere Erkenntnisse mit aufgenommen und vor allem die 
neuere angelsächsische Literatur weitgehend mit berücksich- 
tigt worden. Grundsätzlich wichtige Arbeiten sowie zusam- 
menfassende Artikel werden am Ende der einzelnen Abschnitte 
zitiert und erleichtern dadurch sehr die selbständige Bear- 
beitung besonderer Fragen, R. WEIGMANN (Göttingen). 


Eingegangen am 17. Januar 1952. 


Cook, Robert C.: Wer wird morgen leben? Die Krise der 
menschlichen Fruchtbarkeit. Hamburg: Chr. Wegener 1951. 
368 S. DM 14.80. 


Es handelt sich um die Übersetzung eines wenige Monate 
vorher in New York erschienenen Buches mit dem Titel 
„Human Fertility: the Modern Dilemma“. 

Das Buch bringt eine eindringliche Darstellung der Be- 
völkerungsfrage in quantitativer und qualitativer Hinsicht. 
Mancher Leser der ,,;Naturwissenschaften‘‘ wird vielleicht 
fragen: was geht das den Naturwissenschaitler an? Dazu 
ist zu sagen, daß die Bevölkerungsfragen weitgehend der 
naturwissenschaftlichen Methode zugänglich sind und daß 
eine Bevölkerungswissenschaft ohne naturwissenschaftliche 
Grundlagen zu einem mehr oder weniger geistreichen Gerede 
wird. Auch entscheidet die Bevölkerungsfrage wie keine 
andere über das Schicksal der abendländischen Völker und 
ihrer Kultur. 

Cooxs Buch sagt dem Eugeniker nichts grundsätzlich 
Neues. Es bringt aber eine Fülle neuen, insbesondere ameri- 
kanischen Materials, das uns bisher nicht zugänglich war. Ich 
greife zwei Themen heraus: 

Schon vor dem zweiten Weltkrieg reichte der nutzbare 
Boden Japans nicht aus, die Bevölkerung von damals 72 Mil- 
lionen zu ernähren. Die Übervölkerung zwang zur Expansion. 
Nach dem verlorenen Kriege reicht die eigene Erzeugung von 
Nahrungsmitteln für die nunmehr 83 Millionen Japaner erst 
recht nicht. Jedes Stückchen nutzbaren Bodens wird be- 
arbeitet. Die von den Amerikanern durchgeführte öffentliche 
Gesundheitspflege hat die Sterbeziffer in Japan auf 11,4 
gesenkt; da die Geburtenziffer dreimal so hoch geblieben ist, 
nimmt die Bevölkerung jährlich um 2 Millionen zu. Im Rech- 
nungsjahr 1948/49 haben die Amerikaner 1,3 Milliarden Dollar 
für die Ernährung der japanischen Bevölkerung aufgewandt, 
was natürlich nicht unbegrenzt möglich sein wird. Die von 
MALTHUS vorausgesagte Katastrophe ist da. Auch in anderen 
großen Gebieten der Erde überholt die Zunahme der Bevöl- 
kerung die Möglichkeiten der Produktion von Lebensmitteln. 
Cook meint, man müsse eine Tablette zum Einnehmen er- 
finden, die eine Frau für mehrere Monate vor Empfängnis 
schütze. Da das Utopie ist, wird der Hunger die Bevölkerungs- 
zahl dem Lebensraum anpassen. 

Was die qualitative Bevölkerungsfrage betrifft, so hat im 
Jahre 1942 die damalige Regierung Churchill eine Kommission 
von Fachleuten eingesetzt, und diese hat im Jahre 1949 über 
das Ergebnis ihrer Untersuchungen berichtet. CyrıL Burt, 
Professor der Psychologie an der Universität London, kommt 
in dem Bericht zu dem Schluß, daß der Intelligenzquotient 
der britischen Bevölkerung in einer Generation um ein bis 
zwei Grade sinkt. Der bisherige durchschnittliche Intelligenz- 
quotient ist gleich 100 gesetzt; ein Intelligenzquotient von 
90 bedeutet bereits eine ausgesprochen schwache Begabung. 
Die britische Bevölkerung legt also in einer Generation ein 
Zehntel bis ein Fünftel des Weges zu einer Bevölkerung von 


Schwachköpfen zurück. Die Ursache liegt in einer unter- 
durchschnittlichen Fortpflanzung der überdurchschnittlich Be- 
gabten. Bei uns ist es auch nicht anders. 

Kritisch möchte ich zu Cooxs Buch folgendes bemerken: 
Nach Coox genügen in USA im Durchschnitt 2,2 Kinder je 
Frau zur Erhaltung des Bestandes. Die 0,2, die über 2,0 
hinausgehen, bedeuten, daß im Durchschnitt ein Zehntel der 
Geborenen vor Erreichung des Fortpflanzungsalters stirbt. 
Es ist zu befürchten, daß deutsche Leser und Leserinnen den 
trügerischen Schluß ziehen, daß zwei Kinder annähernd zur 
Erhaltung genügen. Die Zahl 2,2 bezieht sich aber auf alle 
Frauen einschließlich der ledig bleibenden und der in der Ehe 
kinderlos bleibenden. Erst wenn die verheirateten Frauen, 
soweit sie überhaupt Kinder bekommen können, im Durch- 
schnitt mehr als drei Kindern das Leben geben, bleibt unter 
Voraussetzung dauernden Friedens der Bestand einer Bevöl- 
kerung oder einer Bevölkerungsgruppe erhalten. Cook be- 
rücksichtigt die quantitative und die noch schlimmere quali- 
tative Bedeutung der Kriegsverluste leider nicht. Sein Buch 
wird hauptsächlich von überdurchschnittlich begabten Men-, 
schen gelesen werden; daher ist zu befürchten, daß dadurch 
gerade deren Fortpflanzung noch weiter vermindert werden 
wird. Die deutsche Bevöikerung erhält bekanntlich auch ins- 
gesamt nicht ihren Bestand. 

In Japan, China, Indien und anderen übervölkerten Län- 
dern wird Cooks Buch kaum gelesen werden; dort werden 
auch rationelle Methoden der Geburtenregelung am wenigsten 
durchführbar sein, von Cooks Zukunftstabletten gar nicht zu 
reden. 

Im übrigen ist das Buch packend geschrieben, von geradezu 
dramatischer Spannung, was allerdings stellenweise auf Kosten 
der wissenschaftlichen Solidität geht. 

Leider hat Cook eine Arbeit des amerikanischen Nobel- 
preisträgers H. J. MULLER, die dieser im American Journal of 
Human Genetics veröffentlicht hat (,,Our load of mutations‘), 
noch nicht berücksichtigen können. Danach sieht die quali- 
tative Seite der Bevölkerungsfrage noch ernster aus. 

Der bekannte englische Biologe JuLIAN HuxLEy, General- 
direktor der Unesco, ein Enkel des berühmten THomas HENRY 
HuxLey, hat dem Buch ein Geleitwort mit auf den Weg 
gegeben. Darin heißt es: „In nahezu allen industriell und 
sozial fortgeschrittenen Ländern sinkt das Niveau der an- 
geborenen Intelligenz, und wahrscheinlich auch anderer 


- wünschenswerter genetischer Qualitäten, von Generation zu 


Generation ab. Darüber hinaus können wir aus theoretischen 
Gründen als sicher voraussetzen, daß das durch unsere medizi- 
nischen Kenntnisse und unsere soziale Fürsorge hervorgerufene 
Nachlassen der natürlichen Auslese eine allmähliche Degene- 
ration des Bestandes durch Häufung schädlicher Mutationen 
hervorrufen muß.‘ Ich kann dem nur zustimmen. 

F. Lenz (Göttingen). 
Eingegangen am 31. Dezember 1951. 


Beiträge zur Fauna Perus. Hrsg. v. ERICH TITSCHACK, 
Bd. II. Wissenschaftliche Bearbeitungen. Jena: Gustav 
Fischer 1951. 344 S., 179 Abb. u. 1Taf. Brosch. DM 24.—. 

Nach Erscheinen des Reiseberichtes [vgl. Bespr. Natur- 
wiss. 39, 408 (1952)] über die Hamburger Südperu-Expedition 
1936 liegt nun im Neudruck der erste Teil der wissenschaft- 
lichen Bearbeitungen vor. Auf Wunsch des Herausgebers 
haben die einzelnen Verf. nicht nur das gesammelte Material 
der Expedition bearbeitet, sondern wenn möglich alle aus 
ihrem Spezialgebiet bisher bekannt gewordenen Formen listen- 
mäßig aufgeführt, wodurch eine annähernd vollständige Be- 
standsaufnahme der Tierwelt Perus erreicht werden soll. Der 
vorliegende Band enthält folgende Bearbeitungen: Chilopoden, 
Diplopoden und Landisopoden (K.W. VERHOEFF), Süß- 
wasserostracoden (W. KriE), Singzikaden (A. JAcoBı), Syr- 
phidae (P. Sack), Trypetidae (E. M. HERING), Stratiomyiidae 
(E. Linpner), Tabanidae, Therevidae und Conopidae (O. Krö- 
BER), Lyrociidae (F. LENGERSDORF), Aphaniptera (J.Wac- 
NER), Cicindelidae (K. Manor), Carabidae truncatipennae 
(M. LrEBKE), Staphylinidae (M. BERNHAUER), Lycidae 
(R. KLEine), Palpicornia (A. D’ORCHYMonD), Meloidae, La- 
griidae, Alleculidae und Nilionidae (F. BORCHMANN), Passa- 
lidae (P.H. van DoEsBURG), Scarabaeidae laparostictae 
(V. BALTHASAR). Die große Zahl neuer Formen zeigt deutlich, 
wie wenig bisher die niedere Tierwelt Perus bekannt und 
erforscht war. W. HEerLLmIicH (München). 

Eingegangen am 12. Februar 1952. 


Verantwortlich für den Textteil: Prof. Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen + Heidelberg. 
Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG. Würzburg. 
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(FOUCAULT). — Die Gasgesetze (BOYLE, MARIOTTE, GAY-LUSSAC, RUDBERG, REGNAULT).— Wärme und Arbeit (RUMFORD, R. MAYER, 
JOULE). — Die kritische Temperatur (ANDREWS). — Die experimentellen Beweise der kinetischen Gastheorie (BROWN, O. E. MEYER, 
MAXWELL, STERN). — Die Lichtgeschwindigkeit (RÖMER, FIZEAU, FOUCAULT). — Die Zerlegung des weißen Lichtes (NEWTON). — 
Die Interferenz des Lichtes (FRESNEL). — Die Polarisation des Lichtes (MALUS). — Das KIRCHHOFFsche Strählungsgesetz; die 
Spektralanalyse (FRAUNHOFER, KIRCHHOFF, BUNSEN). — Der Lichtdruck (LEBEDEW). — Das COULOMBsche Gesetz (COULOMB). —_ 
Die VoLTAsche Säule (VOLTA). — Die magnetische Wirkung des elektrischen Stromes (OERSTED, AMPRRE). — Das OHMsche Gesetz 
(OHM). — Das JouLEsche Gesetz (JOULE). — Die Gesetze der Elektrolyse (FARADAY, HITTORF, KOHLRAUSCH, VAN’T HOFF). — Induk- 
tion und Selbstinduktion (FARADAY). — Das absolute Maßsystem (GAUSS, WEBER). — Die magnetische Wirkung bewegter La- 
dungen (ROWLAND). — Der Diamagnetismus (FARADAY). — Die elektrischen Schwingungen (FEDDERSEN). — Die elektrischen Wellen 
(HERTZ). — Quellennachweis zu den einzelnen Artikeln. — Literatur zur Geschichte der Physik. — Zeitliche Übersicht der Ent- 
decker und Entdeckungen. — Alte Maße und Gewichte. — Namenverzeichnis. 
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4 A igen re Die Natur- 


Ergebnisse der angewandten Mathematik 


Unter Mitwirkung der Schriftleitung des „Zentralblatt für Mathematik‘ herausgegeben von Professor Dr. 
F. Lösch, Stuttgart. 


Soeben erschien: 


Zweites Hett: Die konfluente hypergeometrische Funktion 


Mit besonderer Berücksichtigung ihrer Anwendungen. 


Von Herbert Buchholz, a. pl. Professor an der Technischen Hochschule Darmstadt, wissenschaftlicher 
Mitarbeiter und Referent beim fernmeldetechnischen Zentralamt der Deutschen Bundespost. Mit 9 Text- 
abbildungen. XVI, 234 Seiten. 1953. DM 36.— 


Inhaltsübersicht: I. Die Differentialgleichung der konfluenten hypergeometrischen Funktion in ihren verschiedenen Formen 
und die Definitionen der sie lösenden Funktionen: Die Kummersche Differentialgleichung und ihre Lösungen. Die Whittakersche Diffe- 
rentialgleichung und ihre Lösungen. Verwandte Diff tialgleich Die Funktionen des parabolischen Zylinders. Höhere 
Ableitungen. Die Funktionen des Drehparabols und des parabolischen Zylinders als Partikularintegrale der Wellengleichung 
in den entsprechenden Koordinaten. — IH. Allgemeine Integraldarstellungen für die parabolischen Funktionen selbst und ihre Produkte: 
Integraldarstellungen für die einfachen parabolischen Funktionen. Integraldarstellungen für die Produkte aus zwei parabolischen 
Funktionen. — Ill. Die Asymptotik der parabolischen Funktionen: Die Asymptotik bei großen Werten von z oder mu oder x. 
Die Asymptotik bei großen Werten von z und x. — IV. Unbestimmte und bestimmte Integrale mit parabolischen Funktionen und 
einige unendliche Reihen: Unbestimmte Integrale mit parapolischen Funktionen. Die Laplace-Transformierte der parabolischen Funk- 
tionen. Verschiedene weitere Integrale mit parabolischen Funktionen. und einige unendliche Reihen. — V. Die den parabolischen Funk- 
tione nzugehörenden Polynome und unendliche Reihen mit diesen Polynomen: Reihen und Integrale mit Laguerre-Polynomen. Reihen 
und Integrale mit Hermite-Polynomen. Weitere besondere Polynome und Funktionen. — VI. Die Parameterintegrale in den Be- 
ziehungen für die verschiedenen Wellentypen der mathematischen Physik in den parabolischen Koordinaten: Integrale über den 
vorderen Parameter von zwei und vier parabolischen Funktionen. Die Integraldarstellungen für die verschiedenen Wellentypen 
der mathematischen Physik. — VII. Nullstellen und Eigenwerte: Die Nullstellen der Funktion Mz, u/2(z). Eigenwertprobleme mit 
parabolischen Funktionen. — Anhang, Schrifttums- und Sachverzeichnis. 


Das vorliegende Buch behandelt die unter dem Namen der konfluenten hypergeometrischen Funktion bekannte höhere trans- 
zendente Funktion, der in den physikalischen und technischen Anwendungen in der Mathgmatik eine besonders in den letzten beiden 
Jahrzehnten ständig steigende Bedeutung zukommt. Es steht außer Zweifel, daß sich diese Tendenz in der Zukunft noch wesentlich 
verstärken wird, und so wie zunächst die Zylinderfunktionen nur von einigen Wenigen zuverlässig gehandhabt werden konnten, 
bis sie heute selbst schon dem rechnenden Ingenieur vertraut geworden sind, so wird auch die Theorie der allgemeineren konfluenten 
hypergeometrischen Funktion sehr bald einem immer größeren Kreis von Physikern geläufig sein. In diese Entwicklung soll das vor- 
liegende Buch fördernd eingreifen. 


Früher erschien: 


Erstes Heft: Die praktische Behandlung von Integral- 
Gleichungen 


Von Dr. habil. H. Bückner, Berlin. Mit 1 Textabbildung. VI, 127 Seiten. 1952. DM 18.60 


Inhaltsübersicht: I. Formeln und Sätze aus der Theorie der Fredholmschen Integralgleichungen: Fredholm sche Integral- 
gleichungen, Systeme und gemischte Gleichungen, Integraloperatoren. Der reziproke Kern und die Fredholmschen Formeln. 
Orthogonale und biorthogonale Systeme von Funktionen: die Nullstellen der Fredholmschen Determinante. Spezielle Integral- 
operatoren. Zusammengesetzte Operatoren. — Il. Die Berechnung von Eigenwerten mit Hilfe von Formeln und Variations- 
prinzipien. Einschließungssätze: Berechnung der Eigenwerte aus der Fredholmschen Determinante. Die Potenzsummen der 
reziproken Eigenwerte. Extremaleigenschaften der Eigenwerte eines Hermiteschen Kerns. 1. Einschließungssatz. Extremal- 
eigenschaften rational transformierter Eigenwerte. Hermitescher Integraloperatoren und allgemeine Einschließungssätze. Drei- 
gliedrige Einschließungspolynome. Verträgliche Spektra. — HII. Iterationsverfahren: Asymptotisches Gesetz der klassischen Ite- 
ration. Der Begriff der Beteiligung. Anwendung des klassischen Iterationsverfahrens auf die inhomogene Integralgleichung. 
Die Berechnung des 1. Eigenwertes eines beliebigen Kerns für den Fall |A,|<|A,|. Berechnung des 1. Eigenwertes beim Hermite- 
schen Kern. Die Berechnung der höheren Eigenwerte aus Iterationsfolgen, an deren Ausgangsfunktion A, beteiligt ist. Die Ab- 
spaltung von Eigenwerten. Beispiele zum Abspaltungssatz für Integraloperatoren. Gemischte Iteration für die inhomogene Inte- 
gralgleichung. Berechnung von Eigenwerten und Eigenfunktionen nach der gemischten Iteration. Ein stets anwendbares Iterations- 
verfahren. Gebrochen lineare Iteration. Quadratisch konvergente Iteration. — IV. Ersatz des Kernes und der Störfunktion: Die 
Abschätzungen von Tricomi. Abschätzungen für die Änderungen, die die Eigenwerte Hermitescher Kerne erfahren. Ab- 
schätzung der Änderung von Eigenfunktionen. Konvergenzsätze. Analytische Störungsrechnung für Hermitesche Kerne. Exi- 
stenzsiitze. Anwendung der Störungsrechnung. Der ungestörte Eigenwert ist einfach. Abschätzungen für die Störung beim ein- 
fachen Eigenwert. Störung eines mehrfachen Eigenwerts. Störungstheorie der inhomogenen Integralgleichung. Ersatz durch ent-: 
artete Kerne. Das Variationsproblem von E. Schmidt für den entarteten Ersatzkern. Die Eigenfunktionen werden durch Linear- 
kombinationen gegebener Funktionen approximiert. Die Lösung der inhomogenen Integralgleichung wird durch eine Linearkombi- 
nation gegebener Funktionen approximiert. K* (s, t) = K (s, t) fiir ein Punktgitter. Die Analogiemethoden. Konvergenzbetrachtungen 
zu den Analogiemethoden. Formale Analogie zur Störungsrechnung. Anwendung der Konvergenzaussagen. — V. Spezielle 
Kerne: Kerne K(s,!) mit verschiedenen Bildungsgesetzen in den Bereichen s<t und s >¢. Die Volterrasche Integralgleichung 
vom Faltungstyp. Kerne, die sich physikalisch-technisch realisieren lassen. — Literaturverzeichnis. 


Aus den Besprechu ngen: Nach dem bewährten Vorbilde der „Ergebnisse der Mathematik und ihrer Grenzgebiete‘“ wird ein 
umfassender Überblick über die praktischen Methoden der Behandlung linearer Integralgleichungen zweiter Art (Fredholm- 
scher Integralgleichungen) gegeben, wobei nicht nur eine sorgfältige Aufzählung und Ordnung der heute bekannten Verfahren mit 


der Einteilung in Iterationsverfahren und Ersatzmethoden (Kernersatz) vorgenommen, sondern auch eine Fülle von Verfahren 
mitgeteilt wird, die speziellen Problemen angepaßt sind. — Die Beweise und Schlußfolgerungen werden durchwegs in kurzer, 
prägnanter Form gebracht. Alle wichtigen Verfahren werden durch praktische Beispiele illustriert... . 


„Acta Physica Austriaca“ 


Die Bezieher des „Zentralblatt für Mathematik‘ erhalten die ,,Ergebnisse der angewandten Mathematik‘ zu einem gegenüber dem 
Ladenpreis um 10% ermäßigten Vorzugspreis. 
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Diesem Heft liegt je ein Prospekt bei vom Verlag Chemie GmbH., Weinheim/Bergstr., Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg 
- und vom Springer-Verlag, Wien. 
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